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VORREDE. 


Auf dem Boden akademischer Vorlesungen entstanden. will 
dieses Buch eine Uebersicht tiber das Besitzthum der Entwieklungs- 
geschiehte geben. Seit dem Erscheinen seiner ersten Auflage (Lehrbuch 
der vergleichenden Embryologie der Wirbelthiere, Wien 1874) hat 
das allgemeine Interesse an der Embryologie stetig zugenommen. 
Das Studium der Entwieklungsvorgänge in der 'Thierwelt hat auf 
die verschiedensten Diseiplinen der Naturwissenschaften anregend 
und fördernd gewirkt; den Umschwung unserer Anschauungen in 
der normalen und in der pathologischen Gewebelchre verdanken 
wir zum guten Theile der Embryologie, und eine grössere Zahl 
pathologischer Vorkommnisse ist erst durch die Kenntnis des normalen 
Bildungsprocesses verständlich geworden. 

Die neue Richtung, welehe durch die Arbeiten von Roxz der 
embryologischen Forschung gewiesen wurde, verspricht uns weitere 
wichtige Aufschlüsse über das Werden des Körpers und seiner Theile, 
und die Studien von van Beneden, Boveri, Fol, Flemming, Hertwig, 
Weismann haben das vielumstrittene Problem der Befruchtung und 
der Vererbung unserem Verständnisse näher gebracht. Der Verfasser 
hat sich bemüht, den verschiedenen Strömungen, welche heute in 
der Entwicklungsgeschichte herrschen, Rechnung zu tragen und auch 
die Physiologie des Embryos mit in den Rahmen des Buches zu ziehen. 

Der Förderung entsprechend. welche die Einbryologie Dank den 
Arbeiten von Hatschek, Heider, Korschelt, Kowalewsky, Metschnikoff, 
Salensky u. a. durch das Studium der Entwieklung wirbelloser Thiere 
erfahren hat, ist jedem Abschnitt ein kurzer Abriss der bezüglichen 
Entwicklungsverhiältnisse bei den Wirbellosen angefügt. Dadurch sind 
vielfache Hinweise auf Analoga in der Entwicklung höherer und 
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niederer Thiere möglich geworden, welche den stufenweisen Fort- 
schritt in dem Aufbau der Organe erkennen lassen. 

Die langjährige Beschäftigung des Verfassers mit beinahe allen 
Abschnitten der Entwieklungsgeschichte, wie sie auch in den zwölf 
Heften der »Mittheilungen aus dem Einbryologischen Institute der 
k.k. Universität Wien« zum Ausdrucke wekommen ist. hat der Dar- 
stellung vielfach ein subjeetiveres Gepräge gegeben, als es vielleicht 
sonst in Lehrbüchern üblich ist; nichtsdestoweniger glaubt der Ver- 
fasser. die Literatur der letzten Jahre in genügender Weise verwertet 
zu haben, und hofft, dass ihm keine der bedeutenderen Arbeiten ent- 
gangen ist, wie er auch die vorzüglichen Werke von Balfour- Foster, 
Bergh, Bonnet, Duval, His, Kölliker, Korschelt-Heider, Minvt, Prenant, 
Preyer, Romiti und Schäfer entsprechend benützt hat. Sein Bestreben. 
ein möglichst vollständiges Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte der 
Wirbelthiere zu geben, hat bei der Verlagshandlung ein verständ- 
nisvolles Entgegenkommen gefunden. und er erlaubt sich deshalb. 
ihr seine volle Anerkennung und seinen Dank auszudrücken. 

Die in Holzschnitt ausgeführten Abbildungen der früheren Auf- 
lage wurden auch für die neue Ausgabe verwendet; dazu kam eine 
beträchtliche Zahl neuer Zeichnungen. welche theilweise nach eigenen 
Präparaten. theilweise nach Vorlagen aus fremden Werken auf 
photozinkographischem und chemigraphischem Wege hergestellt 
wurden. 

Der Entwicklungsgeschichte neue Freunde zuzuführen. ist die 
Aufgabe des Buches; es sucht diese Freunde nicht nur unter den 
Studierenden der Mediein und unter den Aerzten. sondern unter 
allen. welche für Naturerkennen Sinn haben und an Naturwissen- 
schaft Freude empfinden. 


Naggl am Weissensee in Kärnten, September 1895. 


Schenk. 


INHALT. 
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Corrigenda. 


fehlt bei einer Weisungslinie die Bezeichnung »Nabelblasen- 
stiele. 

statt »Splanchnisches Blatt« soll es »Somatisches Blatte« 
heissen. 

von oben: statt >»sie, soll es »diese: heissen. 

> * : statt »allen« lies »vielen«. 

fehlt bei einer Weisungslinie die Bezeichnung »C'ylinder- 
epithel im Geruchsgrübehen«. 

von oben: statt »der arteriellen etc.< soll en heissen »der 
arteriellen-. 
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Das Ei. 


In der frühesten der Beobachtung zugänglichen Bildungs- 
periode sind die Elemente, aus denen sich der Organismus aufbaut, 
nichts anderes, als Einzelzellen, als Elementarorganismen, welche sich 
aber von den gewöhnlichen Zellen dadurch unterscheiden, dass sie 
durch die Befruchtung zu Veränderungen angeregt werden, welche 
wir bei den übrigen Zellen nicht vorfinden; man bezeichnet diese 
eigenthümlichen Zellen als Eier (Ovula); sie sind die weitaus 
grössten Zellen des thierischen Körpers. 

Wir unterscheiden an den Eizellen einen Zellkern (Keim- 
bläschen), einen Zellleib (Dottersubstanz) und eine Zellmembran 
iDottermembran). 

Von den meisten T'hieren, wie von den Fischen. Amphibien, 
Vögeln und den wirbellosen Thieren, war es seit jeher bekannt, 
dass sie in ihrem primitiven Zustande die Gestalt von Eiern haben. 
Von den Säugethieren und dem Menschen konnte man das erst im 
Jahre 1827 aussagen, nachdem die Untersuchungen des genialen 
Meisters in der Embryologie, Ernst v. Baer, es aufs Deutlichste 
dargethan hatten. dass auch der Mensch und das Siugethier aus 
Eiern entstehen. 

Zwar vermuthete man bereits früher das Bestehen von Eiern 
im Eierstocke des Menschen, und man war längere Zeit der An- 
sicht v. Graaf's, dass der sogenannte Graaf’sche Follikel das Ei 
ausmache. Später herrschte die Meinung, welche in Prevost und 
Dumas ihre Vertreter fand, dass nicht der (raaf"sche Follikel als 
Ganzes das Eichen des Menschen und der Säugethiere darstelle, 
sondern die Flüssigkeit, welche sich im Graaf'schen Follikel vor- 
findet, das erste Bildungsmaterial des künftigen Thieres sei. Erst 
die Entdeckung des Menschen- und Situgethiereies konnte uns aller 
Zweifel überheben. 

An jedem Ei unterscheidet man die ernährende und die 
bildende Substanz. Die bildende Substanz wird als Eiproto- 
plasma (van Beneden) bezeichnet: aus ihr bildet sich der Embryo- 
nalleib; sie besteht aus einer feinkörnigen Masse, welche in einer 
homogenen Grundsubstanz liegt und sich vom Protoplasma der 
Zellen nicht unterscheidet. 

1* 








‚Bpermstosonn den Weg in dis isella-sd. 
weise die Aufgabe hat, während der Reifung des Eies 


‚eine Hülle für das Ei ausgeschieden, welche man als 
horion bezeichnet; diese Hülle ist meist zart, manchmal aber derb 
d kann sogar, wie bei den Insecten, sehr verschiedene Relief- 
Bei einigen Wirbellosen, wie bei den Plattwürmern, umsehliesst 
‚die seeundäre Eihulle neben der Eizelle auch ein seeundäres 
- Nahrungsmaterial in Form von Dotterzellen, welche sich von den 












Das Ei. 7 


sogenannten Dotterstöücken abstossen. Bei anderen Wirbellosen, 
wie den Hirudineen und Oligochaeten, werden mehrere Eier gemein- 
schaftlich von einer secundären Eihülle umgeben. 

Um die Eichen der Metazoen zu demonstrieren, braucht es im 
Allgemeinen keiner besonderen Vorsicht und Fertigkeit, da ein 
Jeder bei der nöthigen Kenntnis der Anatomie der bezüglichen 
Thiere bald das eine oder andere Ei aus dem Eierstocke entfernen 
kann. Nur ist zu beachten, dass man in jenen Eierstöcken, wo sich 
kleinere durchsichtige Eier neben grösseren undurchsichtigen Eiern 
vorfinden, die kleinsten Eichen der mikroskopischen Untersuchung 
erst dann unterziehen kann, wenn man die grüsseren entfernt hat, 
wobei zuweilen eine Zertrümmerung der letzteren stattfindet. Um 
die einzelnen Trümmer nicht störend wirken zu lassen, ist es noth- 
wendig, das Stück des Eierstockes sammt den Resten der Trümmer 
in 1°, Kochsalzlösung auszuwaschen. Hierauf wird das Präparat 
ausgebreitet und in gewöhnlicher Weise der mikroskopischen Unter- 
suchung unterzogen. 

Um aus dem Eierstocke des Menschen und anderer Säugethiere 
Eier zu entnehmen, schneidet man an einem frischen Ovarium die 
grössten Follikel seitlich mit einem spitzen Messer an, bringt die 
austretende Flüssigkeit auf einen Objectträger, streift mit einer Nadel 
sorgfältig über die Wand des Follikels, legt das Epithel sammt dem 
darin eingebetteten Eichen auf den Objeettriger in den Liquor 
follieuli und bedeckt es mit einem Deckgläschen. Aus gefrorenen 
Stückchen des Ovariums kann man mit Hilfe des Mikrotoms Durch- 
schnitte anfertigen, an denen sich die Eichen schön studieren 
lassen. 

Die Eier in verschiedenen Stadien der Reife innerhalb des 
Eierstockes werden auf Durchschnitten aus gehärteten Eier- 
stöcken unter Anwendung verschiedener Farben untersucht. Man be- 
nützt zur Härtung verschiedene Härtungsmittel, wie sie in der 
histologischen Technik gebraucht werden. 

Die Untersuchung des Grundmaterials zum Aufbau der Thiere 
zeigt, dass der protoplasmatische Antheil, aus dem sich das künftige 
Individuum entwickelt, aus dem mütterlichen Thiere stammt. Nur 
scheint das Protoplasma im Ei noch nieht Vorgänge durehmachen 
zu können, durch welche die vitalen Eigenschaften bemerkbar 
würden. Wir finden allerdings bei dem Ei der Hydra amöboide Be- 





Vinvahnoeirlellinge 
unterscheidet demnach an dem Ei’ das Eicpithel, die 





Reimfleck (Fig. 1) 

Bevor man die Zelle genauer kannte, und so lange man mit dem 
Begriffe der Zelle eine Membran vereinigte, war man bald ent- | 
‚schlossen, die Zona pellueida als eine Zellenmembran anzusprechen. 
‚Doch wurde dies später allgemein aufgegeben, als man die Zona 
‚pellueida blos als eine Bikapsel ansah, ahnlich den Eikapseln der 
‚Batrachier- und Fischeier. Gegenwärtig, da man allgemein die Zellen- 
man umsomehr die Zona pellueida nur als eine Umhüllungskapsel 
des Eies ansehen, die während des Lebens des Eies dessen Haus, 
nach dem Absterben dessen Sarg ist. 

In Eierstockseiern der Süugethiere, besonders häufig beim 
Kaninehen, bei der Katze und beim Hunde, findet man oft Leuko- 
eyten, welche die Resorption der zugrunde gegangenen Eier an- 
bahnen dürften, 

Waldeyer gibt folgende Masse für das menschliche Ei an: 

Das Primordialei bei einem dreimonatlichen Embryo misst 11—14 p, 
bei einem siebenmonatlichen Embryo 15—25 j. Das kleinste Ei bei 
einem erwachsenen Menschen misst 26 y. Das reife Ei des Menschen 
misst 200 1, die Zona pellncida des reifen Eies 10p. Das Keim- 





Bei uhr 





) kardet (Kornnots), melehhe den Kolnıfeck nmptih) Wenn an 
Eee eine Keimfleck grös- 


Ing. 2. 


Im Dotter des Ei- 
chens finden sich die ver- 
schiedenen chemischen Bestandtheile, welehe dem künftigen Indi- 
viduum als Grundlage zum Aufbaue dienen; ausserdem enthält das 
Ei noch Reservestoffe, welche das Nährmaterial für die erste 
Entwicklungszeit darstellen. Man findet daher in den Eiern Eiweiss- 
| körper, Kohlehydrate und anorganische Substanzen. Diese scheinen 

in dem Ei des Menschen und der Säugethiere in Form gröberer 
Kürnehen oder Bläschen vorzukommen (Fig. 4). Die Kernsubstanz, 
besonders derjenige Theil derselben, welcher dem Keimfleck ent- 
spricht, besitzt die Eigenschaft, Anilinfarbstofle und Hämatoxylin 
sehr begierig aufzunehmen, und charakterisiert sich durch dieses 
Verhalten als Chromatinsubstanz; sie ist in mancher Beziehung 
dem Protoplasma verwandt (Nuclein), 

Das Ei des Menschen und der übrigen Säugethiere ent- 
wickelt sich bis zur Befruchtung innerhalb des Eierstockes; man 








| k a 





| 9) Primordialei mit zwei Keimbläschen aus dem Eierstocke eines sechsmonat- 
| lichen Pötus, nach. M, Nagel, 
3) Wachsender Follikel aus dem Eierstocke eines neugeborenen Mädchens mit Ei 
und Nährzellen, nach W. Nagel, 


follieuli bei und durchlaufen deshalb die als Epithelvaenolen 
bekannten Auflösungsstadien (Fig. 55). Die weiteren Vorgänge bei 
der Reifung des Eies folgen an späterer Stelle. 
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Wir unterscheiden an dem gelegten bebrütungsfähigen Ei 
dieKalkschale, dieSchalenhaut, das Eiweiss und den Dotter 
mit dem Hahnentritt. An den beiden Polen des Eies verlaufen zwei 
Schnüre von eingedicktem Eiweiss, die einerseits an dem gelben 
Dotter und anderseits an der die Eischale auskleidenden Haut be- 
festigt sind. Diese beiden Schnüre führen den Namen Chalazien 
(Fig. 6a). 


Fig. 6a. 







„Gelber Dotter 


Habnentritt 





Fig. 60. 


a) Längsansicht des eröffneten Hühnereies von oben. 
6) Durchschnitt des gelben Doiters, nach v. Baer, 


Im Innern des Eies findet man den gelben Dotter mit der 
Keimscheibe (Hahnentritt), die sich an dem eröffneten Ei als 
weisser, runder Fleck von dem gelben Dotter gut abhebt. Der den 
Hahnentritt (Keimscheibe) enthaltende Theil des Dotters ist 
speeifisch leichter als der tibrige Dotter und muss deshalb bei jeder 
Lage des Eies nach oben sehen. 

Der gelbe Dotter ist vorwiegend aus gleichmässig granulierten 
Gebilden zusammengesetzt, die nicht aus Protoplasma bestehen, 
sondern die zur Nahrung des Embryos nöthigen Materialien ent- 
halten. An gehärteten Präparaten erscheinen sie sehr oft mehr oder 
weniger abgeplattet. Beim reifen Taubenei und Schwalbenei sieht 
man öfter die Körnchenmasse ungleichinissig vertheilt, so dass ein 





Grosse gelbe Dotterkügeichen 
Querschnitt durch einen unbefruchteten Keim eines Taubensies. 


stanzen finden sich Eisen, an den Farbstoff gebunden, dann Kalk, 
Fluor, Kieselsäure und phosphorsaure Erdalkalien. Der im Dotter 
vorhandene fettartige Körper, aus dem Alkoholextraet dargestellt, 
zeigt in seinem Verhalten Uebereinstimmung mit dem Myelin 
(H. Virchow). 

Der Inhalt der Keimhöhle wird von einer milchartigen Flüssig- 
keit gebildet, deren Elemente auch die übrige gelbe Dottermasse mit 
einem dünnen Ueberzuge versehen. Die mikroskopische Untersuchung 
ergibt, dass man in dieser Flussigkeit zahlreiche kugelige Elemente 





einen kleinen Hohlraum (Latehra) in der Mitte des gelben Dotters 
reichen; man bezeichnet diese Höhle als Keimhöhle, Der ge- 
ronnene gelbe Dotter zeigt überdies mehrere eoncentrische 
Schiehtungen auf dem Durchschnitte (Fig. 68). 

Der Hahnentritt besteht aus grösseren und kleineren zelligen 
Elementen, welche einen grosskörnigen Inhalt haben und zuweilen 
einen oder mehrere Kerne besitzen. 

Die Kalksehale (Testa) ist porös, scheint aber für Mikro- 
organismen undurehlässig zu sein, da an normalen Hühnereiern und 
Kibitzeiern der Inhalt frei von allen Mikroben ist (Schenk, Dal 
Pozeo). Die Porosität der Eisehale ist für das Leben des Embryos 
nothwendig, um dessen Respiration zu unterhalten; denn wenn man 
mit einer Leimmasse oder mit Schellack ungeführ den dritten Theil 
der Eischale überzieht, s0 wird dadurch die Entwieklung des 
Embryos unterbrochen (Dareste), 
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‚pflanzen, besonders an den Blattwinkeln. Bei den Amphibien zeigen 
sich aber auch verschiedene Ausnahmen von dieser allgemein 
giltigen Regel; so werden bei der Surinamkröte die Eier vom 
Minnchen auf dem Rücken des Weibehens befestigt, und es bilden 
sich dann Hauttaschen, welche mit einem Gallertpfropfe verschlossen 
werden und die sich entwickelnden Eier tragen; während dieser 
Zeit lebt das Weibehen im Wasser, und die Eier machen ihre Metu- 
morphose in diesen Taschen durch. Andere Thiere (ein Baumfrosch 
auf Ceylon) tragen ihre Eichen mit sich in Taschen herum; viele 
legen ihre Eier an Baumblätter oder unter faule Blätter an 
feuchten Erdstellen. 
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Ai, Pain 


Oberflächenansicht eines 

Forellen kur Bach der hellweisse, weniger durchsichtige, rundliche 

Partie zu schen (Fig. 9). In ihr findet 
sich ein Keimbläschen, welches in den meisten Fällen der ausse- 
ren Oberfläche nüher liegt. Um das Protoplasma liegen eine Menge 
von Fetitröpfehen, welche neben einer flüssigen, klaren Masse 
den übrigen Theil des Eichens ausmachen. Eröffnet man ein 
Forellenei und bringt es in Wasser, so gerinnt die flüssige Masse 
zu einem weissen opaken Klumpen. Wird aber die Eihulle vor- 
sichtig abgehoben, so beobachtet man unter derselben eine zweite 
Hülle, die bis zum Keime reicht und an ihm ende An 
dieser Membran haften viele Fetttröpfchen, die zum guten Theile 
auch in ihr stecken. Das Ei der Elasmobranehier hat in Bezug auf 
die einzelnen constituierenden Theile Achnlichkeit mit jenem des 
Huhnes, nur ist bezüglich der Form ein auffallender Unterschied 
vorhanden. Die Eischale ist hart und hornig, von viereckiger Gestalt 
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und besteht aus Keratinsubstanz, unlöslichem Eiweiss, Schwefel und 
Phosphor (?). An den schmäleren Seiten greifen die beiden einander 
berührenden Flächen mittelst Leisten ineinander und lockern sich 
zur Zeit des Auskriechens des Embryos, so dass dieser die Eischale 
verlassen kann. Jeder Winkel des Vierecks läuft in einen langen, 


Fig. 10. 
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Durchschnitt durch die Eischale von Raja uadrimaculata (Plagiostomen). 


sich verdünnenden Fortsatz aus, der bis in seinen feinsten Aus- 
läufer hohl bleibt und bei manchen Eiern rankenähnlich gestaltet 
ist (Fig. 10). 

Innerhall» dieser Schale liegt, von einer gallertigen Masse ein- 
geschlossen, der gelbe Dotter mit einem weisslichen, runden Felde auf 








Di ee 
worden (His), die sowohl mit 
der Lupe als auch auf Durch- 
schnitten erkennbar ist, Der Zu- 






Durchschnitt durch die Keimscheibe 
eines Eies von Raja quadrimaculata ‚Reifes Ovarialei von 
(Plagiostomen). 


gang zur Mikropyle ist kraterförmig und verengt sich gegen den 
Keimfleck zu allmälig zum sogenannten Mikropylencanale, 


Das Ei des Amphioxus. 
Das Ei von Amphioxus lanceolatus enthält Dotterkörnehen 
im Protoplasma, welche bei jüngeren Eiern an der Oberfläche, bei 
älteren Eiern in der ganzen Dottermasse gelegen sind, Das reife Ei 
besitzt eine Dottermembran und ein Keimbläschen, welches vom 
Mittelpunkte gegen die Oberfläche vorrückt (Fig. 12). 


Das Ei der Tunicaten. 
Das Ei der Tunicaten stellt sich als eine Zelle mit centralem 
Kern und einem grossen Kernkörperchen dar (Fig. 13). Beim 
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zum geringen Theile vivipar, die 

Ovarilrühre eines Käfer (Carabus meisten legen ihre Eier in Wasser. 
violacous), nach. Zubbock, Die Eier bestehen vorwiegend aus 
Protoplasma und enthalten den Nahrungsdotter nur in geringer 
en Sie besitzen eine Kapselumbüllung und eine helle, durch- 
sichtige, ringförmige Schiehte. Bei einigen besteht keine eigentliche 
Mikropyle, obgleich sich bei Ophiothrix an der Membran ein Er- 
nährangsloch vorfindet bis zur Zeit, da das Ei frei wird. Selenka, 
welcher bei diesen Eiern die Bildung der radiar gestreiften Membran 
(Zonaradiata) studierte, fand, dass die Oberfläche des Dotters in die 
Räume der raditr gestreiften Membran in Form von Fortsützen 
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Amöboides Ei der Hydra, nach Aleinenberg. 


Form des Eies be- 
dingen. Stellenweise treten grössere und kleinere rundliche 
Körperehen auf, welche mit den Dotterkügelchen der leeitalen Eier 
vergleichbar sind. Neben den Dotterkörnehen finden sich auch 
Chlorophylikörperchen (Fig. 18). Dann stellt das Ei seine amöboiden 
Bewegungen ein und nimmt eine kugelförmige Gestalt an. 


Die Protozoen. 

Eigentliche Eier fehlen bei den Protozoen. Jedes Protozoon 
besitzt einen Hauptkern (vegetativer Kern, Makronueleus) 
und einen oder mehrere Nebenkerne (Geschleehtskern, Mikro- 
nucleus), welche bei der gesehleehtlichen Fortpflanzung eine grosse 
Rolle spielen. Die meisten Protozoen vermehren sich durch 
Knospung. Eine Art geschlechtlicher Fortpflanzung ist die durch 
Theilung, und zwar findet man bei den Infusorien eine Ver- 
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einigung der einzelnen Individuen (Conjugation oder Zygose) 
und eine darauffolgende Fortpflanzung durch Theilung. Die sich 
conjugierenden Zellen unterliegen dann ähnlichen Veränderungen, 
wie sie bei der Verschmelzung der Eizelle und der Samenzelle bei 
den Metazoen zu beobachten sind; die auf die Befruchtung folgende 
Theilung erzeugt aber keinen Zellverband, in welchem die Indi- 
vidualität der Zelle gegenüber der Individualität des Organismus 
zurücktritt, sondern die Zellen trennen sich und bestehen als gleich- 
bedeutende Organismen neben einander. Bei den Protozoen finden 
wir auch eine andere Form der Fortpflanzung, die durch Copulation, 
bei welcher eine Verschmelzung der Hauptkerne und eine Ver- 
schmelzung der Nebenkerne erfolgt. 


Entwicklungsdauer. 

Die Dauer der embryonalen Periode ist bei den Thieren sehr 
verschieden und hängt mit der Beschaffenheit und dem Baue des 
Eies nicht zusammen. Es lässt sich schwer über die Dauer der 
embryonalen Entwicklung ein allgemeines Gesetz aufstellen, da man 
keinen Anhaltspunkt kennt, welcher für alle Fälle annehmbar wäre. 
Es wurde von manchen angegeben, dass die Grösse des Thieres 
einen Massstab für die Dauer der Entwicklung abgebe, wenn man 
verschiedene Thierelassen in Betracht zieht. Allein diese Regel leidet 
so viele Ausnahmen, dass sie überhaupt aufhört, eine Regel 
zu sein. 

So z. B. brauchten eine Maus und ein Huhn ungefähr die gleiche 
Zeit, um vollständig entwickelt zu sein. Uebrigens scheint die Ent- 
wieklungsdauer auch von äusseren Umständen abhängig zu sein; 
nach Maggiorani retardiert die Anlegung eines Magneten an das be- 
brütete Ei die ersten Entwicklungsvorgänge. 

Die Dauer der Entwicklung beträgt: 


Vögel: 
Fliegenvögel (geradschnäblige Colibris) 12 Tage, 
Kanarienvögel 14 Tage, 
Taube 18 Tage, 
Huhn 
Ente 21 Tage, 
Perlhuhn 
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Kalekutische Henne 27 Tage, 
Gans 29 Tage, 

Pfau 31 Tage, 

Papagei 40 Tage, 

Storch 
Schwan 42 Tage, 

Casuar aus Neuholland 65 Tage. 


Saugethiere: 


3 Wochen Maus, Meerschweinchen, 

4 > beim Kaninchen, Hasen, Hamster, Eichhörnchen, 
5 » bei der Ratte, dem Murmelthier, Wiesel, 

‘7 » beim Igel, 

8 > bei der Katze, dem Marder, 

9 > beim Hunde, Fuchs, Luchs, Iltis, 


10 » »  Dachs, 

13 > » Wolf, 

14 > » Löwen, Tiger, 
17 > » Schwein, Biber, 
21 > » Schaf, 


22 > oder 5 Monate bei der Ziege, Gemse und Gazelle, 

24 > beim Reh und Lama, 

30 > » Bitren und den kleinen Affenarten, 

36—40 Wochen beim Hirsch und Renthiere, 

40 Wochen oder 9 Kalendermonate beim Menschen, bei der Kuh, 

43 > » 10 » » Pferde, Esel und Zebra, 

10 Monate bei einigen Cetaceen (Lagenorhynchus acutus und Pho- 
caena communis), 

12 > bei Orca gladiator (Cetaceen), 

13 » beim Kaıneel, 

18 > »  Rhinoceros, 

24 » » Elefanten. 


Die ersten Veränderungen des Eies. 


Wir haben oben auf eine Reihe von Erscheinungen aufmerksam 
gemacht, welche auf einen vorgeschrittenen Grad der Reife des 
Säugethiereies hinweisen. Wenn ein Ei von den verschiedenen 





see, vorfindet, welche hintereinander Peg 


Nach en und zahlreichen anderen Untersuchern erfolgt. 
die Bildung der Richtungskörper derart, dass sich das Keimbläschen 
auflöst und aus den Bestandtheilen seines Inhaltes eine Richtungs- 
spindel mit zwei Polstrahlungen an ihren Enden entsteht; diese. 
Richtungsspindel rückt aus der Mitte des Eies gegen den animalen | 
Pol empor, berührt mit dem einen Ende die Oberflache des Eies 
und stellt sich in die Richtung des Eiradius ein. Dort, wo die 
Riehtungsspindel an die Öberfluche des Eies anstösst, wölbt sich der 
Dotter zu einem kleinen Hügel vor, die ehromatische Aeqnatorial- 
platte theilt sich in zwei Toehterplatten, von denen die eine gegen 
den inneren, die andere gegen den äusseren Pol rückt, und dann 
sehnürt sich der Hügel an seiner Basis ein und löst sich in der 
Mitte zwischen den beiden Tochterplatten vom Ei ab. Das ab- 
gesehnürts Stuck enthält daher eine Hulfte der Richtungsspindel, 
nämlich den äusseren Pol mit dem zugehörigen Chromosomen und 
wird als erstes Richtungskörperehen bezeichnet. Die im Ei 
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‚Verhältnissen nur ein Spermatozoon in das Innere des Eies tritt. 
Zur Untersuehung dieses Vorganges eignen sich nach Hertiwig's ersten 
einschlägigen Arbeiten am besten die Eier von Seeigeln, die man 
künstlich in Seewasser befruchtet. Zweckmissig ist auch die Unter- 
suchung der durehsichtigen Eier mancher Serpularien; man eröffnet die 
härtere Röhrensehale und bringt ein männliches und ein weibliches In- 
dividuum in Seewasser zusammen; beide stossen unter Krümmungen 
ihres Körpers ihre Genitalproduete aus und es erfolgt eine Be- 
fruchtung der Eichen. Diese Eier werden nun im Seewasser mikro- 
skopisch untersucht, und man kann sich in einer verhältnismässig 
kurzen Zeit über die Vorgänge von der Befruchtung bie zu einem 
ziemlich hohen Grade der Entwieklung orientieren, 

Mit den Befruchtungsvorgängen der höheren Organismen 
stimmen die Vorgänge bei der Conjugation der einzelligen 
Thiere vollständig überein (Büzschli, Maupas, R. Hertwig). Die 
Conjugation (von Colpidium colpoda) beginnt nach Maupas damit, 
dass zwei einander gleichartige Individuen sich mit derjenigen 
Seite, welehe die Mundöffnung (Cystotom) trägt, aneinander legen 
und nach Resorption der Cutieula in einem schmalen Bezirke mit- 
einander verschmelzen, so dass die beiden Individuen durch eine 
Protoplasmabrücke in Verbindung stehen (äussere Conjugation); 
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genommen, dass man die durch Sehütteln aus den Ovarien entfernten 
Eier mit einern spermahältigen Wasser zusammenbringt, das man 
durch Sehtitteln des Hodens in Seewasser hergerichtet hat. Der Bo 
fruchtungsvorgang dauert etwa zehn Minuten. 
























BefruchtetesEl von Ascaris 
‚Reichert, Ocular 111, Objeetir 8a. 


welche sich walrscheinlich auch 
Ei aus der Mitte des Oviducts von Vo MM der Verschiebung des neuen 
pertilio mystaeinus (Cheiroptera), nach Kernes betheiligen. 

van Beneden und Julin, Im Gegensatze zu jenem 
Kerne, den man als weiblichen Vorkern (van Beneden) oder 
als Eikern (Hertwig) bezeichnet, nennt man den zweiten Kern, 
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Eikern Spermakern 
Durchschnitt durch ein Ei von Rana temporaria, 1, Stunden nach der Befruch- 
tung, nach Hertieig, | 
Die Frage, ob ein oder mehrere Spermatozoen in das Innere 
des Eies eindringen, wurde auch Gegenstand der Controverse; 
Kupfer und Benecke glaubten, dass ausser dem einen, unmittelbar 
ins Ei eindringenden Spermatozoon noch andere dureh die Dotter- 
haut durehtreten; Fol und Zertwiy wiesen aber nach, dass nur ein 
Spermatozoon eindringe, und nahmen an, dass in den Fällen, wo that- 
sächlich mehrere Spermatozoen in das Ei eintreten, es nicht zur normalen 
Entwicklung komme, sondern, wie Balfour hervorhebt, sich mehrere 
männliche Vorkerne bilden, welche sich alle mit dem Eikerne 
zu vereinigen suchen und damit zu Entwicklungsanomalien und 
zur Bildung von Monstrositäten führen, Selenka fand aber an 
den Eiern von Toxopneustes, dass auch aus disperm befruchteten 
Eiern normale Individuen hervorgehen können. Nach den Unter- 








| zur Theilung führende Metamorphose selbständig durch; man kann 
diesen Typus sehr gut an den von Z. van Beneden studierten Eiern 
der Asearis megalocephala verfolgen; das chromatische Gerüst 
zieht sich zu zwei bandfürmigen Chromosomen zusammen, die Kern- 
bläschen lösen sich auf, der Kernsaft vereinigt sich mit dem Zell- 
protoplasma, die Nueleolen verschwinden, und es bleiben von jedem 
Kern nur die beiden Chromosomen im Protoplasma zurück; unter- 
dessen haben sich in der Eizelle die beiden Centrosomen ausgebildet, 
unter deren Einfluss sich die vier Chromosomen zur Aequatorialplatte 
zwischen beiden Centrosomen aneinanderlegen; dann spaltet sich 
jedes Chromosoma der Länge nach in zwei gleiche Theile, so dass 
acht Chromosomen vorhanden sind, von denen je vier gegen die 
beiden Centrosomen hinrücken. Diese Beobachtung ven Beneden's 
wurde von einer ganzen Reihe von Forschern an anderen Objeeten 
bestätigt (Oarnoy, Boveri etc.). Die Zahl der Chromosomen variiert 











Die Veränderungen den Eies nach der Being, 
httigkeit dadurch kund, dass sie sich in cn gaetzntiger Won meh | 
fach theilt, bis allmälig kleinere Elemente entstehen, die endlich zu 
den gewebsbildenden Elementen werden. Diese Zerkluftung des 

as wird FurehungsprocessoderSegmentations 

process genannt: Nach der Art der Furehen unterscheidet man 
meridionale Furchen, welche in der Ebene der Hauptachse 
verlaufen, und äquatoriale Furchen, welche darauf senkreeht 
stehen. Die entstehenden Producte heissen Furehungsstücke 
(Blastomeren). Zum Studium der Ausseren Vorginge eignen sich 
besonders die grösseren Eier der Batrachier (Frösche, Kröten, Tri- 
tonen, Salamander), an denen man mit Hilfe einer Lupe äusserlich die 
Grenzen der Furchungsstücke beobachten kann. Auch die kleineren 
Eichen von Wirbellosen (Echinodermen, Röhrenwürmer, Aseidien ete.), 
welehe man künstlich in Seewasser befruchtet, liefern ein vor- 
zügliches Untersuchungsmaterial; bei diesen ist es möglich, mit 
stärkeren Vergrösserungen die Furchungsvorgänge zu studieren; die 
Echinodermeneier zeigen schon eine Stunde nach der künstlichen 
Befruchtung eine deutliche Furchung. Die Furchung wurde zuerst 
von Swammerdam am T'roschei gesehen, aber erst 1824 von Pre 
vost und Dumas genauer beschrieben; doch fasste man den Process 
als oberflächliehe Furchenbildung auf, und erst Baer erkannte, 
dass es sich um eine wirkliche Zerkluftung handle. Kölliker be- 
traehtete die Eifurchung als eine Art Zelltheilung, und Bemak 
wies darauf hin, dass die Furchung nieht bei allen Eiern gleieh 
sei, und dass sich die dotterarmen Eier ganz furchen (holobla- 
stische Eier), die dotterreichen Eier aber nur einer theilweisen 
Furchung unterliegen (meroblastische Eier) 
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aber die Zahl der Schleifen während des Furehungsprocesses con- 
schen Schleifen mit der Convexität gegen den Pol des Eies, theilen 
sich, lagern sich un (Metakinesis) und ordnen sich zu stern- 
artigen Figuren (Aster und Diaster); darauf treten wieder in 
den Toechterzellen beide Arten von Kernsubstanz, ehromatische und 
achromatische Substanz auf, 

Untersucht man die gefurehten Eier in späteren Stadien 
(Fig. 29), so sieht man die karyokinetischen Formen nicht in allen 
Kernen, sondern es treten häufig manche Abweichungen in den Zell- 
kernen mit Rüeksicht auf die Anordnung der chromatischen Substanz 
auf; bei manchen Thierelassen zeigen sich diese Aenderungen be- 
sonders deutlich; anderseits trifft man constant neben den Kernen mit 
karyokinetischen Figuren auch solche Kerne, welche in ein globn- 
lüres Gebilde umgeformt sind, indem die chromatische und achro- 
matische Substanz der Kernspindel mit einander verschmelzen und 








tale oder nee ee nen. 
ee der Grösse der Furchungskugeln spricht man 
einer adäqualen Furchung, wie beim Pe 
und bei vielen Echinodermen. 
Bei jenen Eiern, in welchen sich innerhalb des Protoplasmas 
eine grössere Menge von Deutoplasma findet, an 
Fig, 80. ee FE ET 
j Furehungsstücke 





Furchungskugel 











m 
| 


Kern der ungleiehen Vertheilung der 





er lanceolatus, nach reg anfänglich gleichmässig Fa 
Dotterkörnchen versehene Ei treibt nach der Befruchtung auf der 
einen Seite eine an Körnehen sehr arme Vorragung, welche sich 
als kleines helles Segment vom grösseren Theile des Eies absondert; 
in ähnlicher Weise entsteht eine zweite Vorragung und gleichzeitig 
eine Theilung des hellen Segmentes. Die Fortdauer eines solchen 
Kuospungs- und Furchungsvorganges führt zur Bildung einer an- 
sehnlichen Zahl von kleinen Segmenten und eines einzigen grossen 
Segmentes, zwisehen denen sich eine Furchungshöhle befindet (Fig. 31} 
Schliesslich theilt sich auch das grosse Dottersegment in dotter- 
reiche Theile (Fig. 32 und 33), so dass der obere Theil des Keimes 
aus einem Haufen dunkler rundlicher Zellen, der untere Theil aus 
hellen, abgeflachten Zellen besteht. 
Bei der gewöhnlichen Form der inäqualen PFurchung wird 
die obere Hälfte des Eies rasch zerklüftet, so dass die Furchungs- 
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Vertheilung der Furchungskerne auf der 


Auseinandorrücken der Purchungskerne 
(superficiello Furchung) bei einem Asta- Orth Arie, ac 
euseie (Crusiaceen), nach Morin, 


Furchung; wenn aber, wie bei Planofbin, din kleineren Er 
kugeln zwischen die grösseren eingesenkt sind, so spricht man von 
einer spiralen Furchung. 

Bei den teloleeitalen Eiern sind die Furchungselemente | 
die Oberfläche des Protoplasmas hin kleiner als in ee. 
Deutoplasına ist ganz ungefurcht. In der Nähe des Deutoplasmas 
ist auch das Protoplasma ungefurcht; man kann an Fischeiern in 
der ungefurchten, feinkörnigen Protoplasmamasse karyokinetische 
Kernfiguren zerstreut liegen schen, welche als Kerne (Dotter- 
kerne) für die später auftretende Furchung dieses Protoplasma- 
theiles (secundäre Dotterfurchung, Nachfurchung) 
dienen. Bei den meroblastischen Eiern der Haifische hat Rückert 
neben dem leicht erkennbaren Eikern eine variable Zahl von 
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Vertheilung der Pigmentkörnehen. Wenn deu Be 
beerförmig geworden ist, so sind die pigmentreieheren Furchungs- 
ee im weiteren Verlaufe 

und pigmentärmere Furchungskugeln ab, 
ey es erscheint dadurch eine Abschwächung der Färbung an der 
Öberflüche; die verschiedenen, durch Rassenmischung erzeugten 
Farbenänderungen der Individuen greifen also bis in die früheste 
Zeit des Furchungsprocesses zuriick (Schenk). 

Der Furchungsproeess zeigt sich sehr häufig auch bei solchen 
Eiern der Wirbelthiere, welche nieht befruchtet worden sind; es wurde 
dies an Eiern vom Huhn (Oellacher), an Eiern der Ba ihn 
Maia und Schenk), an Eiern von Batrachiern (. und 
Kaninchen (Hensen und Bischoff) wahrgenommen. Diese Art Eier 
scheint die Fuhigkeit zu besitzen, einige Phasen der ersten Ent- 
wieklungsvorgiinge durchzumachen (parthenogenetische Vor 
ginge). Jedoch kommen diese nicht so weit, dnss die Anlage von 
Keimblättern erfolgte; der Furchungsprocess beschränkt sich auf 
eine unregelmässige Zerklüftung des Protoplasmas, auf welche all- 
mälig eine Verflüssigung der ganzen Masse folgt, und man findet 
neben einzelnen Kugeln grössere und kleinere durch Verflüssigung 
entstehende Hohlräume, welche bei Bebrütungsversuchen zunehmen. 

Aus den am Batrachierei angestellten Versuchen von Houz, 
welche seither von zahlreichen Beobachtern wiederholt und erweitert 
wurden, geht hervor, dass sich nach Zerstörung einer der beiden 
ersten Furchungskugeln die andere auf dem normalen Wege zu einem 




















ihre Beziehungen zu den umliegenden heilen und zu dem 
Ganzen ist«. 

zeigen nach Ron ein interessantes Verhalten gegen den elektrischen 
Strom. Schon die ungefurchten befrachteten Eier werden durch 
den Wechselstrom in wenigen Seeunden verändert, indem zwei gegen 
die Elektroden gewendete, in der Farbe veränderte Polfelder ent- 
stehen und zwischen ihnen ein unveränderter Aequatorgürtel 
bleibt; die Grenze der Polfelder ist durch eine tiefe Furche be- 
zeichnet (Niveaufurehe); vom Rande des Aequators schwindet das 
Pigment und sammelt sich in der Mitte an; im Bereiche der Po- 
felder wird oft eine helle Substanz dureh die Eirinde hindurch aus- 
geschieden (morphologische Polarisation). Bei rn 
zeigt jede Furchungszelle, wenn die Eier lebenskräftig sind, die 
morphologische Polarisation, indem an der Oberfläche des Eies ein 
oder zwei Polfelder mit einem unveränderten Aequator entstehen 
(Speeialpolarisation der Furchungszellen). Ist aber die Morala 
oder Blastula durch Erwärmen. auf 40° C. oder durch Ab- 
kühlung mit Eis geschwächt oder mit schwacher Carbolsäure ver 
giftet, so bildet sie beim Durchströmen sogleich oder nach momen- 
taner anfäinglicher Specialpolarisation sehr rasch im Ganzen zwei 
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unregelmässige 

Pürebunpmitcke su; Hape ak" such. heitaMaulwarks die Un 
regelmässigkeit in der Furchung beobachtet, ebenso van Beneden 
und „udn bei den Cheiropteren (Fig, 37 und 38). Nach Selenka liegen 
bei Opossum die zwei ersten Furchungsebenen meridional. Beim 
Kaninchenei hat ran Beneden eine eigenthämliche Formation be- 
schrieben, die er als Metagastrula bezeichnet; er fand nämlich 
eine einfache Lage eubischer hyaliner Zellen et Zona 
pellueida und nach innen von dieser Lage, durch eine se 





geformt, die 

Abschnitte der äusseren Zellen sind heller als die centralen. Die 
äusseren Zellen vermehren sich, werden flacher und schliessen eine 
Höhlung ein, deren Wand an einer Stelle die innere Zellmasse der 
Metagastrula trägt; diese Höhlung ist die Furchungshöhle. Die innere 
Zellmasse bewahrt ihre rundliche Form und wird nach Heape beim 
Maulwurf kugelig; spiter flacht sie sich ab, wird dünner und breiter, 
einer Linse ähnlich; inzwischen ist die Zona pellueida sehr dünn 
geworden. van Beneden meinte, dass diese drei Schichten, Zona 
pellueida, äussere Zellenschichte und innere Zellenschichte, dem 
spiteren drei Keimblättern entsprechen, während Rauber die von 
der Zona pellueida gebildete Schichte zugrunde gehen lasst 
(Rauber'sche Deekschichte), aus der äusseren Zellenschichte das 
Ektoderm und aus der inneren Schichte das Entoderm ableitet. 
Minot glaubt aber, dass das der Zona anliegende Epithel dem Ento- 
derm und die innere Zellmasse dem Ektoderm (primitiven Blasto- 
derm) entspreche. 

Während des Furchungsvorganges innerhalb des Eileiters wird 
die Zona pellueida aussen von einer breiten, hellen und durch- 
siehtigen, membranartigen Schiehte umgeben, welche von den älteren 
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Kölliker, Duval). Aus den Versuchen vun Ale lt aber hrs, 
dass das Lieht (ohne Wärme) auf es ke 





dazu benützt, uman der aus dem Ei herausgenommenen Keimseheibe 
den vorderen und hinteren Pol erkennen zu können. Er bringt nach 
Eröffnung des Eies ein kleines, aus Papier gefaltetes, gleiehschenke- 
liges Dreieck oben auf dem Dotter an, so dass es gleichsam eine 
Schale bildet,‘ an deren Boden sich die Keimscheibe befindet: nach 
Absaugung der den Dotter im Bereiche des Papierdreiecks be 
deckenden Eiweissschichte wird in diesen Raum etwas einprocentige 
Osmiumsiture gebracht; nach einigen Minuten, wenn sich der Dotter 
bräunt, wird das Ganze mit der Eischale in ein Glas mit dünner 
Chromsäure gelegt, der Dotter wird rasch von der Schale und dem 
Eiweiss befreit und mittelst eines stark ausgehöhlten Uhrschälchens 
in eine andere Schale mit dünner Chromsiure übertragen; das 
Papierdreieck füllt in der Chromsäure ab, und nach einigen Tagen 


"ist der Dotter genügend hart geworden, um das durch die Schwärzung 


gekennzeichnete Dreieck aus dem übrigen Dotter herauszuschneiden und 

in Celloidin einzubetten. Durch eine entsprechende Orientierung des 

Papierdreiecks lässt sich der Kopftheil vom Schwanztheil unterscheiden. 
©. Die Furehung des Reptilieneies. 


Der Furchungsprocess bei den Reptilien ist noch wenig he | 
kannt. Ueber die ersten Vorgänge in den Eiern von Schlangen und 

















beiden ersten Meridionalfurchen enden die dadurch entstandenen vier 
Furchungsstücke am aboralen Pol an ihren ch 
in gleicher Weise; das spitze Ende ist mehr verzogen, da die Be- 
rührwng nicht in einem Punkte, sondern in einer Linie erfolgt 


(Fig. 41). 














nach Osllacher, a Keim- 
scheibe mit ran ® Dotter- scheibe mit sieben Segmenten; & Dotter 
ut. haut, 


ist (Fig. 45 und 46). — Bei den Knorpelfischen wurde der Furchungs- 
process von Zückert näher studiert; auch hier zeigen sich ähnliche 
Erscheinungen wie beim Vogelei. Bei den Elasmobranchiern und 
den Teleostiern ist die Furchung meroblastisch, bei den Ganoideen 
beginnt sie meroblastisch und wird allmälig zu einer holoblastischen, 
bei den Cyelostomen (Petromyzon) ist sie holoblastisch. 


F. Die Furehung des Amphioxuseies. 

Bei dem Ei des Amphioxus ist die Furchung total; die erste 
Furche zieht meridional und theilt das Ei in zwei vollkommen gleiche 
Halften; die zweite Furche ist ebenfalls eine Meridionalfurche, so 
dass vier Kugeln entstehen, welche neben einander liegen und in 
der Mitte zwischen sich einen kleinen Raum, die Furehungshöhle 
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H. Die Furchung des Mollunkaneien 
Bei den Gastropoden ee 
späteren Bildungen von Einfluss ist. Die 
BER an am almlat DER Kan Mi an ar m vegetativen. 


Pol sich noch grössere ungefurchte finden. in sehr 
frühen Furchungsstadien scheiden sieh die einzelnen Elemente in 


Fig. 40. 









Furchungskusel der 


Achtzellenstadium des Purchungs- 
processes von Amphioxus Iancoolatus, 
nach Komnlensky, 


Keimblätter. Lanksster, Selenka, Rabl, Bütschli und Bobretzky 
haben an verschiedenen Thieren dieser Classe den Furchungsprocess 
studiert. — Bei Aplysia, welche von Zankester untersucht wurde, 
zerfällt das Ei zunächst in zwei Segmente; aus jedem dieser Ab- 
schnitte gehen neue zellige Gebilde hervor, welche die ursprüng- 
lichen grösseren Segmente umgeben; die beiden grossen Dotterkugeln 
bleiben längere Zeit erhalten. — Achnlich verhalten sich auch die 
Pulmonaten; die Heteropoden nähern sich im Entwicklungsgang den 
Gastropoden. — Bei den Cephalopoden beginnt der Furchungs- 
process an der Keimscheibe und geht bei Sepia und Loligo sym- 
metrisch vor sich (Bobretzky). Wenn sich die Segmente bis auf acht 
vermehrt haben, so sind zwei derselben kleiner als die übrigen; auch 
im weiteren Verlaufe der Furchung werden die abgesehiedenen 














Totale Furchung von Branchipus 
(Crustaceen), nach A. Brauer, 





bisquitförmig eingeschnürt, und jede der beiden Dotterhälften wird 
neuerdings weiter getheilt, bis sich an der Oberfläche eine Zone heller, 





Fig. 58. Fig. di. 
ff 
Er 
höb) haut 
Totale Furchung eines jüngeren Eies Superficielle Furchung eines älteren 
von Branchipus (Crustacsen), Branchipuseies (Crustsceen), 
nach Brauer. nach Brauer. 


gekörnter Zellen deutlich absetzt. Auch bei höheren Crustaceen hat 
Metschnikoff' die totale Furchung nachgewiesen (Fig. 51). 

Die superfieielle oder partielle Furchung, die bei den Eiern 
der höheren Arthropoden auftritt, zeigt sich nach Weismann schon 
kurze Zeit nach der Befruchtung. Der Keim zerfällt, so dass seine 
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Vegetativer Pol mit 
verdiekten Zellen 


Blastulastadium von Strongylocentrotus  SechzehnzelligesStadium eines Cnidariors 
lividus (Echinodermen), nach Selenka. (Liriope mueronats), nach Metschnikaf. 


Z. Die Furchung des Echinodermeneies, 


Nach den Untersuchungen von Selenka verläuft die Furchung | 
bei den Eehinodermen regulär; erst gegen Ende der Furchung 
wird ein Unterschied in der Grösse der Zellen am animalen und 
vegetativen Pol bemerkbar. Je nachdem die Echinodermen frei- 
schwimmende oder festsitzende Formen darstellen, machen sich erst 
in den weiteren Stadien Unterschiede in der Entwieklung geltend. 
Die Furchung ist immer total und äqual. Schon im ä 
wo die Zellen sich regelmässig um eine grosse Höhle lagern, sind 
an der nach aussen gerichteten Flache der Zellen innerhalb der 
Eihulle Cilien bemerkbar, Bei den Echiniden ist die Vertheilung der 
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an (Fig. 6la, 615, 6le und 61a). nee 


Fig. 614. Fig. Ble. Fig. Bid 
Dovtoplasma 





geprocasaer bei rosoola (Otenophoren), 
(Ctenophoren), nach Agassis, Idyia roseola, nuch Ayassiz. nach Ayassix. 


Bei den Dieyemiden ist der Furchungsprocess anfangs regel- 
mässig. Wenn 4 Segmente entstinden sind, so theilen sich nur drei 
derselben und umgeben, wenn das Thier in die Länge gezogen ist, 
ringfürmig die ungetheilte Zelle. Es lagert sich also eine Reihe 
peripherer Zellen um eine Centralzelle; bei diesen Thieren bleibt 
dieser primitive Entwieklungszustand erhalten, und einige Autoren 
haben die peripheren Zellen mit dem Ektoderm, die Centralzelle 
mit dem Entoderm in Vergleich gebracht (Fig. 98). 

Bei den Poriferen geht der Furchungsprocess innerhalb des 
Mutterthieres vor sich; das Ei theilt sich anfangs in zwei, dann in 
vier gleiche Segmente. Die Furchungszellen gestalten sich derart, 
dass sie an dem einen Ende breiter als an dem anderen sind; aus 
dem spitzen Ende entwickeln sich die bewimperten Zellenlagen. 

Bei den Myxospongien ist die Furchung regulär; die Fur- 
chungshöhle ist im Gegensatze zu den Caleispongien an den Polen 
nicht offen. 
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N. Die Furchung der Protozoen. 


Die Theilung der Protozoen wurde von Stein, Cienkorwskı und 
Stricker studiert. Nach Stricker hängen die Individuen nach voll- 
zogener Theilung an einem Stiele zusammen. Die Furchung lässt 
sich unter dem Mikroskope verfolgen; man sieht eine Furche auf- 
treten, dann wieder verschwinden, dann wieder auftreten, bis sie 
bleibend wird und immer tiefer greift. 


Uebersicht über die Furchungsformen. 


Totale Furchung (holoblastische Eier): 

') Aequale Furchung: Spongien, Cnidarier, einige Würmer (Triela- 
den, Dendrocoelum, Lineus), einige Crustaceen (Branchipus) 
und Tunicaten ; 

) adiquale Furchung: Echinodermen, Amphioxus, Siugethiere; 

) inäquale Furchung: Ctenophoren, Anneliden, Mollusken, Petro- 
myzonten, Ganoiden, Amphibien. 

Partielle Furchung (meroblastische Eier): 

', Discoidale Furchung:: Cephalopoden, Scorpione, einige Krebse 

‘Oniseus, Mysis, Cuma), Pyrosomiden, Selachier, Teleostier, 

Reptilien, Vögel, Monotremen; 

superfieielle Furehung: Arthropoden, einige Echinodermen 

(Cueumaria). 

Bergh gibt folgendes übersichtliches Schema über die Bezie- 

hungen zwischen den Eitypen und den verschiedenen Furchungsarten : 
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Aleeitale Eier Telvleeitale Eier Centroleeitale Eier 
— 
et Sen i 
äquale adäquale und discoidale superfieielle 
Furchung inäquale Furchung Furchung Furchung 
u _- _ 


totale Furchung partielle Furchung. 











nennung der einzelnen Keimblitter, wie sie. mal 
‚gibt uns schon an, welche Gewebe wir aus il 
Das Nervenhornblatt ‚enthält die ae 





ete.,. 
gefasst werden, und die Ye ymesllen. dimer Dre 
zwischen diesen beiden liegenden motorisch-germinativen 
Blatt finden wir das Grundmaterial für alle übrigen Gebilde des 
Wirbelthierleibes. 

His versuchte auf Grund seiner Untersuchungen ‚au Hühnerei 
die Zweiblättertheorie wieder in ihre früheren Rechte einzusetzen, 

Er unterschied zwei von einander getrennte Keimanlagen, von 
denen die eine von Anfang an vorhanden sei, die andere aber 
von der Peripherie her in den Embryo hineinwachse, Ersteres be- 
zeichnete er als Archiblast (Hauptkeim), letzteren als Para. 
blast (Nebenkeim). Vom Archiblast nahm Alis an, dass seine 
Zellen nach der Befruchtung von den Furehungszellen geliefert werden 
und somit Producte beider Eltern sind, deren Eigenschaften sie auf 
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Befunde an Wirbellosen den Satz vertreten, es gebe gar kein 
mittleres Keimblatt, Die Resultate der Forschung an Wirbelthier- 
embryonen nöthigen uns aber, die Theorie vom Bestehen eines 
mittleren Keimblattes festzuhalten, umsomehr als auch in anderer 
Beziehung die Entwicklung der Wirbelthiere und die der Wirbel- 
losen bedeutende Differenzen zeigt; so stellt Zwow die Homologie 
der Gastrulation bei den Wirbelthieren und den Wirbellosen in 
Abrede und erkennt nur dem Amphioxus eine echte Gastrula im 
Sinne der Wirbellosengastrula zu. 


Die Entwicklung der Keimblätter. 

Die Entwieklung der Keimblätter hängt in erster Linie mit 
der Bildung der Gastrula und in zweiter Linie mit der Bildung 
des Coeloms (Pleuroperitonealhöhle) zusammen. 

Als Gastrula (Beeherlarve) bezeichnet man ein durch 
Einstülpung aus der Blastula entstandenes Hohlgebilde; wir 
mtissen ihr Auftreten als eine ontogenetische Eigenthtimliehkeit der 
Thiere ansehen. 


Be 





Gastrulation wurde als ein bei allen Thierclassen übereinstimmender 
Vorgang erkannt. In ihrer einfachsten Form a ER 
Urdarm (Archenteron); auf einer zweiten 

bildet sich aus dem Urdarm die Leibeshöhle oe und auf 
noch weiteren Stufen ist der Urdarm nur ein vorübergehendes 
Gebilde, dessen Function von dem später auftretenden seeundiren 
Darm übernommen wird. Auf Grund derartiger Erfahrungen salı 
Haeckel in der Gastrulation die erbliche Wiederholung einer uralten 
gemeinsamen Stammform der Metazoen, welche er als Urdarmthier 
(Gastraea) bezeichnet; man pflegt diese Theorie dementsprechend 
die Gastraeatheorie zu nennen. 

Auf'sie baut sich die jetzt herrschendeCoelom theorie der Brüder 
Hertieig auf, welehe aus dem Urdarm die Entwieklung des mittleren 
Keimblattes ableitet. Die Entstehung der Keimblätter erfolgt | 
nicht, wie man früher angenommen hat, durch Spaltung, sondern 
durch Einstülpung und durch Ausstülpung. Der Furchungs- 
vorgang führt, wie wir oben geschildert haben, zur Entstehung 
der einschichtigen Blastula, aus welcher durch die Einstülpung die 
zweischichtige Gastrula hervorgeht; dadurch dass der Hohlraum der 
Gastrula paarige Divertikel ausstülpt, welche zwischen die beiden 
Gastrulaschichten hineinwachsen, entstehen die beiden Blätter des 
Mesoderms. Wir werden auf diese Vorgänge bei der Schilderung des 
mittleren Keimblattes näher eingehen. Hier soll nur darauf hinge | 
wiesen werden, dass einige Thiere sich nur aus zwei Keimblättern 
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den übrigen Zellen des Blastoderms, nehmen eine rundliche ode_ 
eine amöboide Gestalt an und wandern in die Blastulahöhlemm 
entweder einzeln oder im Vereine mit anderen Zellen eine 
so dass die Blastulahöhle mit Entodermzellen erfüllt wird; mar—a 
bezeichnet diese Form als Planula; erst später bildet sich in deme- 
Masse von Entodermzellen ein Spaltraum, welcher zur Urdarmhöhle 
wird, und durch Dehiscenz der Wandung entsteht eine Mundöffnung ; 
man nennt diese Form der Entodermbildung die polare Ein- 
wucherung (hypotrope Immigration). Bei einigen Hydroiden 


Fig. 64. Fig. 65. 
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Invaginationsstelle (Blastoporus) haare Pol 
Gastrulastadium von Amphioxus lan- Beginn der Gastrulation bei S$y- 
evolatus, nach Aotalewsky. napta digitata (Echinodermen), nach 
Selenka. 


(Eueope) hat aber .Wetschnikoff beobachtet, dass die Einwanderung 
an verschiedenen Punkten der Oberfläche erfolge, und er hat für 
diese Form den Ausdruck der multiloeulären (allseitigen) Ein- 
wucherung eingeführt. 

In einigen Fällen der totalen inäqualen Furchung, wie bei 
Anneliden (Bonellia, Terebella Meekelii und anderen Polychäten), 
sowie bei den Ctenvphoren ist die Entstehung der Gastrula anders. 
Nach Ablauf des Furchungsprocesses finden wir eine ziemlich solide 
Zellenmasse, an der man zwei Abschnitte unterscheiden kann, einen 
aus grossen, dotterrwiehen Zellen bestehenden Entodermabschnitt und 
einen aus kleinen, dotterarmen Zellen zusammengesetzten Ektoderm- 
antheil, welcher dem Entudermabschnitt wie eine Kappe aufsitzt 
Sterroblastulad; mden sich die kappenfürmige Ektodermanlage 











rohr (Canalis neuroenterieus). 





Die Keimblätterbildung bei den Säugethieren. 
Unsere Kenntnisse über die Entwieklung der Keimblätter 


Die jüngsten Eier, die e. Baer im Uterus einer Hündin fand, 
waren kaum '/, Linie gross und nicht vollkommen durchsichtig. 
Sie besassen, ina Wasser gebracht, zwei Hüllen. An der inneren war 
an einer Stelle ein unregelmässiger Zellonhaufen bemerkbar. Die 
älteren Eier waren elliptisch, durchsichtig und liessen ebenfalls 
zwei Hüllen unterscheiden. Die äussere dieser Hüllen nannte Baer 
Membrana cortiealis oder Chorion, die innere bezeichnete er 
als Membrana vitellina. Der Zellenhaufen wurde als Blasto- 
derma, Keimhaut, bezeichnet. Später ist an der Stelle, wo sich 
der Embryo findet, eine deutliche Sonderung in zwei ungleiche 
Zonen, in eine kleinere mittlere (Fruchthof) und eine grüs- 
sere äussere Zone (Gefässhof), bemerkbar. Die erstere birgt die 
Embryonalanlage. 

Um Kanincheneier zu untersuchen, ist esam besten, am vierten 


des Eileiters und sind noch nicht an der Genitalschleimhaut 
befestigt. Die Eier des Kaninchens brauchen etwa drei Tage, 
die Eier des Hundes sieben Tage, um den Eileiter zu durch- 
wandern. So lange das Ei noch im Eileiter liegt, ist es von 
einer Gallertschichte umgeben, und die Zona pellaeida ist ver- 
diekt. Wenn das Ei in der Uterinhöhle liegt, so verschwindet die 
Grenze zwischen Gallertschiehte und Zona pellueida, die beiden 
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Dieses führt den Namen der 
Uterinmileh. 
bryonalfleck in der Regel gegen 
die Rückenwand des Uterus 
gerichtet. Bei den übrigen Säuge- 
thieren hat der Eimbryonallleck 
Sioben Tage altes Kaninchenei, von seine Lage an einer Stelle, die dem 
der Seite geschen, nach Kölliker.  Peritonealrande des Fruchthälters 
zugewendet ist. 

Der Embryonalfleck (Area embryonalis)auf dem bläschen- 
förmigen Ei ist anfangs rundlich und wird später oval. Die Keim- 
blase wird anfınglich von einer einfachen Zellenlage gebildet; später- 
hin wird diejenige Halfte des Eies, welehe den Em 
trägt, zweiblätterig (Fig. 68a), und das Ei trägt unterhalb der 
Aequstorialzone eine Linie (Fig. 685), welehe noch am siebenten Tage 
deutlich markiert ist und die Grenze darstellt, bis zu der die Wand 
der Keimblase zweiblätterig ist. Das zweite Blatt geht nach Kallı- 
ker und Hensen von einer an einer umschriebenen Stelle der 
Innenwand liegenden Auflagerung einiger Zellen aus, welche als ein 
Rest von Furehungskugeln aufzufassen sind. Mit dem Vorschreiten 
der vom zweiten Blatt gebildeten inneren Auskleidung der Keim- 
blase rückt die oben erwähnte Linie vor. Die Zellenauflagerung, von 
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Embryonalflock eines 5 mm langen Embryonalfleck eines ned Ka 
Kaninchoneies von sieben Tagen; nincheneios ; Länge des Embryonal- 
Länge des Embrymalileckes 1-61 mım ; eckes 173 mm; nach Kölliker, 
nach Aölliker, 


das Mesoderm. Der Primitivstreifen besitzt demnach eine hohe 
Bedeutung, weil sich in seinem Gebiete das Mesoderm aus ekto- 
dermalen Elementen bildet, Dieser Primitivstreifen hängt mit 
der späteren Anlage des Embryos, besonders mit dessen Medullar- 
wülsten, wie sie in späteren Stadien an dem durchsichtigen Keime 
zu beobachten sind, nicht zusammen. 

Nach Hensen, der seine Beobachtungen am Kaninchenei an- 
stellte, betheiligen sich sowohl das Ektoderm als auch das Entoderm 
an der Bildung des mittleren Keimblattes, wenn auch in ver- 
schiedener Weise und mit verschieden grosser Masse. Man sieht 
an Querschnitten durch die Keimscheibe, dass in der Mitte, wo 
das mittlere Keimblatt entsteht, drei Blätter fest an einander 
haften. 
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Entoderm, welches die aus dem inneren Keimblatte entstehenden 
Gebilde abgibt. An der Stelle dieser Einwucherung tritt auch der 
Primitivstreifen und der Rest des Blastoporus auf. 


Die Keimblätterbildung im Vogelei. 


Die Keimblattbildung beim Vogelei wurde schon frühzeitig viel- 
fach studiert, da das Material leichtzu beschaffen ist. An derKeimscheibe 
im frisch gelegten und unbebrüteten Hühnerei fand schon Remak zwei 
von einander gesonderte Blätter, zwischen denen das dritte Keim- 
blatt (Mesoderm) während der ersten Stunden der Bebrütung auf- 


Fig. 73. 





Querschnitt durch die Keimhaut des befruchteten unbebrüteten Hühnereies, 
nach Peremeschko. o Ektoderm, u Entoderm. 


tritt. Remak leitete das Mesoderm aus dem inneren Keimblatt ab. 
Gestützt auf Untersuchungen, welche Stricker an den Batrachiereiern 
ausführte, und die im Weiteren angeführt werden sollen, machte 
Peremeschko unter Stricker's Leitung folgende Beobachtungen: Die 
beiden übereinander liegenden Zellschichten, die an der Keimscheibe 
des befruchteten, aber unbebrüteten Fies zu beobachten sind, er- 
scheinen im peripheren Theile der Keimscheibe verschmolzen und 
treten hier in Form einer grobgranulierten Masse auf, während sie 
in der Mitte der Keimscheibe von einander deutlich zu sondern 
sind (Fig. 73); diese beiden Blätter sind von verschiedener Dicke. 

Rings um die Keimscheibe liegt eine Erhöhung, die von grösseren 
Elementen gebildet und Keimwall oder Randwulst genannt wird. 
Aehnliche Elemente liegen in einer unterhalb der Keimscheibe liegenden 
Höhle, der Dotterhöhle. 

In den ersten Bebrütungsstunden wird die Dotterhöhle grösser 
und die Keimscheibe nimmt an Ausdehnung zu. Die beiden Schichten, 

















Querschnitt durch den Schwanztheil eines Hühnerombryos am Anfango des zweiten 

Tages, A Rückenfurche; A Ektoderm, in der Mitte verdickt und mit dem mitt- 

leren Keimblatte (M) verwachsen; D Entoderm, Die Gebilde unter dem Euto- 
derm sind Kugeln des gelben Dotters. 


rungen geprüft. Bei einer Temperatur von 32—34° €. zeigten dieselben 
lebhafte Formyeränderungen. Diese Formyeränderungen sind sowohl 
am bebrüteten wie auch am unbebrüteten Ei zu sehen. Hingegen 
zeigen die Elemente des weissen und des gelben Dotters, mit Aus- 
nahme der Moleeularbewegung der Körnchen, keine Bewegungser- 
scheinungen. 

Die Bildung der Keimblätter beim Huhne wurde von As in 
der Weise dargestellt, dass jene Elemente, welche wir als mittleres 
Keimblatt beschreiben, theilweise von der oberen, theilweise von der 
unteren Hauptplatteherstammen; dazu kommt noch ein Gefässblatt, 
welches aus dem Keimwalle gegen die Mitte der Embryonalanlage 
hinzieht und das Material für die Bindesubstanzen enthält. Da num 


der Keimwall am Rande mit den Elementen des Entoderms zu- 
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stalt (Siehelhorn) mit einer Verdickung am oberen Ende (Sichel- 
knopf), von der aus die Bildung des Primitivstreifens beginnt 
und sich allmälig gegen das Centrum der Keimseheibe hin entwickelt. 
Häufig ist an der Sichel eine kleine Furehe (Siehelrinne) zu bemerken, 
welehe sieh spüterhin in die Primitivrinne umbildet (Fig. 78). 





Fig. 77. Fig. 78, 
Area opaca Aran opaca 
Area pellueida ‚Aroa pollueida 
Eınbryonalschild Frinitieriune 
‚Sichelknepf 
Sichel ‚Sichel 


Keimscheibe eines Hühnereies in den Bebrütete Keimscheibe eines Hühner- 
ersten Stunden dor Bobrütung, nach eios, nach Koller, 
Koller. 


An Schnitten durch den Siehelknopf zeigt der Rand des 
Schwanzendes eine Vertiefung, welche als Gastrula beim Hühnerei 
zu betrachten ist und 


Fig. 79. nach aussen an der 


we F Sichel) mit Einer Od 
ger, = E, nung miinde. Die 
HA Er Farchungshöhle ist un- 
Bas £ Hi 5 gemein klein und wird 


im Hühnerkeime von 
den Furchungselemen- 
ten umgeben, welche 
peripherwärts kleiner, 
Längsschnitt durch die Koimechoibe eines hefruchteten in der Tiefe aber 
unbebriüteten Nachtigalleies, nach Duval, grösser sind. Die eine 
Wand der Gastrula 
wird auf dem Durchsehnitte von der bereits gefurchten Keimmasse 
und die andere Wand der Gastrula von dem tieferen, theils unge- 
fürchten, theils im Beginne der Furchung stehenden Theile des 
Keimes (weisser Dotter) gebildet (Fig. 79). Die Furchungshöhle wird 
fast vollständig verdrängt, und die Stelle der Sichelrinne entspricht dem 
Urmund. Es scheint also auch hier die Entstehung des Ausseren 
und des inneren Keimblattes auf dem Wege der Faltenbildung zu 








Dotterzellon der vogotaliven Hälfte 
Keimblaso von Triton taeniatus, nach O, Hertwig. dotterärmer, während der 





Fig. Bi des Aequators eine 
> halbmondförmige 
Rinne gebildet 
(Sichelrinne), 
Urdarın welche den Eingang 
Yenana ee adn Zeilen in die Invaginations- 
Gen zei * vastrula bildet und 
Amen. sich zu einer kreis- 
förmigen Falte ent- 
Längsschnitt durch ein Tritonei mit beginnender wickelt (Ausconi- 
Gastrulaeinstülpung, nach ©. Hertwiy. scher After); man 
findet hier eine kleine 


Oeffnung des Urdarmes (Fig. 82) und hinter ihm einen Pfropf 
(Fig. 83) von grossen, dotterreichen Entodermzellen (Dotter- 
pfropf) 

Die Reihenfolge der Durchsehnitte von Eiern, welche sich im 
Stadium der Keimblattbildung befinden (Frosch- und Kröteneier, die in 
Chromsäure fixiert wurden), lehrt, dass sich Zellen aus dem Boden der 
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stoporus; 0 Zellen des äusseren Koim-  yioht wie bei den bisher heschrie- 
;® 

aa ED Te benen Thierelassen, Bei Lepidosteus 

höble hinanstreben. aber, einem zu den Ganoideen ge- 

hörenden Fische, ist die Farchung 

zwar vollständig, nähert sich aber dem meroblastischen Typus; am ani- 

malen Pol schreitet die Furchung rasch vorwärts, während sich am vege- 


Fig, 85. sumte und geringe Fur- 
Röckenfurebe chung zeigt; der vegetative 


‚Grensfurohe um dam Un 


Gmunt 2 Tmundsotd Bei den übrigen 


Ansicht eines Tritoneies, 53 Stunden nach der 2 
Befruchtung, vom Urmund aus, nach O. Hertwig. stisch. Nach. Beendigung 


sich die Zellen in zwei Schichten, in das äussere und das innere 
Keimblatt; das Entoderm besteht aus zahlreichen Dotterzellen. Am 
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Oberllächenansicht eines Forelleneies Flächenansicht eines Forellenkeimes von 
von 2 Tagen, 20 Tagen, nach Oeilucher, D Dottermasse; 
Dk Decke der Kelmkräi; Kıc Koimwulst; 


in ähnlicher Weise, wie wir es oben geschildert haben; die Leibes- 
höhle ist aber nieht gleich zu Anfang ausgebildet. 
Bei den Selachiern und Teleostiern ist der Furchungsprocess 
ein discoidaler, und die Invagination der Gastrula erfolgt exeentrisch. 
Vom Blastoporus aus entsteht durch die G: i 
Ektoderm und Entoderm; durch Einstülpung vom Entoderm her 
kommt es dann zur Bildung jener Zellschichten, welche die Leibes- 
höhle begrenzen und die ersten Elemente für das Mesoderm ent- 
halten, Der Keim besitzt in dieser Form zwei primäre Keimblätter, 
welche in der Gastrula enthalten sind, und zwei secundäre Kei 
welche nach der Gastrulation auftreten; die weiteren Veränderungen 
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Oberflächenansicht der Keimscheibe 
eines Embryos von Torpedo ocellata, @ 
nach H. E. und X. Ziegler. masse über die Oberfläche aus. 
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zeichnet sich bald durch das Auftreten eines schildförmigen Bezirkes, der 
sich vom Rande nach innen erstreckt; man spricht deshalb vom Em- 
bryonalschild als derersten Anlage des Embryos. Am hinteren Rande 
der Keimscheibe ist der Embryonalsehild eingebuchtet (Randkerbe 
nach Rabl oder Ineisur nach As). Während der Bildung der Gastrula 
wird die Furchungshöhle niedriger; doch behält sie an einer Stelle, 
welche nahe an dem vorderen Rande der Keimseheibe liegt, einerelativ 
beträchtliche Höhe und wölbt hier das Ektoderm blasenartig vor; dieser 
Rest der Furchungshöhle bleibt ziemlich lange bestehen und enthält 
einige grosse, dotterreiche Zellen; nach 4A. Schulte und nach E. und 
F. Ziegler bezeichnet man ihn als Blastocoelblase (Fig. 92). 
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nach Abschluss der ke rare nachweisen. Bei der Sehilderung 
der Entwieklung der Wirbelsäule werden wir noeh genauer auf 
diese Verhältnisse zurüekkommen. 


Die Keimblattbildung beim Amphioxus. 


Um das Studium der Amphioxusentwieklung haben sich besonders. 
Kowalewsky, Hatschek, Wilson und Lreow Verdienste erworben. Nach 
diesen Untersuchungen schwindet im Blastulastadium die kugelför- 
mise Gestalt der Furchungsstücke, und die Zellen ordnen sich 
nach Art eines Epithels an (Fig. 94); die einzelnen Zellen werden 
durchsiehtiger, wahrscheinlich in Folge einer theilweisen Auf- 
lösung der Dotterkörnchen. Das Ei verliert nun seine runde Ge 
stalt und wird oval, es lüsen sich Zellen vom Blastoderm ab und 
wandern in die Furchungshöhle ein, wo sie sich theils an der 
Absonderung einer die Furchungshöhle ausfüllenden Gallerte, theils 
an der Bildung des Skelets betheiligen. Die eine Wand des Oyals 
wird ganz flach und stülpt sieh allmälig zur Gastrula ein (Fig. 95), 
bis die Furchungshöhle ganz geschwunden ist und die beiden Wan- 
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Darmeannt 
Amphiosusembryo mit 13 Ursogmenten, nach Hatschek, 


des Medullarrohres nach vorne, welche sieh später allmälig verengt, 
wird als Neuroporus bezeichnet (Fig. 97). 

Durch die Entwieklung des Medullarrohres kommt es zur Aus- 
stülpung zweier seitlicher Divertikel aus der Darmhöhle (Mesoderm- 
falten), welchebis zuden beiden Polzellen ziehen und sich vom 
abschnüren. Durch eine Faltung des zwischen den Mesodermfalten be- 
findlichen Entodermantheiles entsteht weiterhin dieChorda dorsalis, 
deren Zellen anfänglich kleine, stark lichtbrechende Körnchen zeigen, 
aus denen späterhin grössere unregelmissige Elemente hervorgehen. 


Die Keimblattbildung bei den Wirbellosen. 

Die Untersuchungen der Keimblattbildung bei den Wirbellosen, 
welche sich zum grossen Theile an die Namen Kowalnwsity, Metschnikoffz 
Salensiey, Hertwig und Balfour knüpfen, haben die Entwicklung unserer 
heutigen Anschauungen über die Bildung des Mesoderms angebahnt. 











der Bildung der Genitalzellen der Ceeidomyialarven (Fig. 99-102, 
Man bezeichnet jetzt die frühzeitig differenzierten Zellen als Telo- 
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Gastrulastadium von Sagitta (Chaeto- Blastulastadium von 

gnathen), nach Komwalewaky, liridus (Echinodermon), nach Solmbas— 


blasten. — Bei dem zweiten Typus, der bei den Chaetognathen und 
Brachiopoden zu beobachten ist, schnüren sich vom Urdarm (Fig. 109) 
paarige, sackfürmige Divertikel ab, welche als selbständige Coelom- 
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Allgemeine Organanlagen. 

Das gesammte vorhandene Bildungsmateriale ordnet sich bei 
der Anlage der Keimblätter in Abschnitte, deren jeder das Material 
für eine bestimmte Reihe von Organen enthalt. Anfünglich entsprieht 
die Entwieklung des betreffenden Organes dem Entwieklungszange 
jenes Keimblattes, aus dem es hervorgeht. Bei der weiteren Ent- 
wieklung greifen aber die aneinander liegenden Keimblütter derart: 
ineinander über, dass nur ausnahmsweise, wie etwa bei den Horn- 
gebilden, die ganze Organanlage einem einzigen Keimblatte zuzu- 
rechnen ist. Schon die ersten Formen nach Abschlu Abschluss des Furchungs- 
processes und bei Ausbildung der Keimblätter weisen auf mannig- 
fache Verschiedenheiten hin, die sich auf die äussere Form der 
Thiere beziehen. Bei den Anlagen der einzelnen Organe zeigen sieh 
in gleicher Weise die Verschiedenheiten in der individuellen Aus- 
gestaltung, wenn auch im Wesentlichen der Entwieklungsplan nieht 
geändert ist. Im Grossen und Ganzen sind aber die Anlagen in den 
einzelnen Keimblättern bei den verschiedenen Thierelassen einander 
ausserordentlich ähnlich. 

In dem Ektoderm finden wir die Anlage für das Nerven 
system, sowohl für dessen centralen, als auch dessen peripheren 
Theil, sowie für die Ganglien des Cerebrospinalsystems und des 
Sympathieus, ferner die Anlage für die Horngebilde; die zu den 
Horngebilden (Zuhne, Nägel, Haare, Klauen) werdenden Elemente 
trennen sich bald von der Anlage für den eentralen Theil des Nerven- 
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gänge differenzieren. Aus den mesodermalen Elementen entstehen 
sowohl die quergestreiften, als auch die spindelföürmigen Muskel- 
fasern; ihr Zusammenhang mit den bindegewebigen Elementen ist 
von vorneherein durch die Entwicklung gegeben. Das Gefüsssystem, 
das Herz, die Arterien und Venen, die Capillaren und die Lymph- 
gefässe nehmen gleichfalls aus dem mittleren Keimblatte ihren Ur- 
sprung. Die in den Blutbahnen und Lymphwegen enthaltenen aus- 
kleidenden Endothelzellen, sowie die Endothelien des Peritoneums, 
der Pleura und des Pericards, sowie aller anderen serösen Menı- 
branen stammen gleichfalls aus dem Mesoderm. Das Mesoderm liefert 
auch die Anlage des Urogenitalsystems; seine epithelialen Gebilde 
stammen aus den die Leibeshöhle begrenzenden Zellen, während die 
bindegewebige und die musculäre Partie aus Zellen entstehen, 
welche sich aus dem Mesoderm entwickeln. Auch an sämmtlichen 
Anhangsgebilden des Darmes, der Darmdrüsen und an der Aus- 
bildung der Haut haben die mesodermalen Elemente einen ziemlichen 
Antheil; der äussere Epithelüberzug des Amnions, die zwischen den 
äusseren und den inneren Epithellagen des Amnions liegenden Ele- 
mente, ferner die Elemente der Dotterblase, des Amnions und des 
Chorions bis auf die aus dem Entoderm stammenden inneren aus- 
kleidenden Zellen der Allantois und der Dotterblase sind ebenfalls 
mesodermalen Ursprungs. 

Die Zellen des Entoderms sind von Anfang an in ihrem 
Längsdurchmesser höher als die Zellen der beiden anderen Keim- 
blätter. Dies gilt besonders für die niederen Thiere; bei den höheren 
Thieren tritt die Cylinderform nicht allerorts deutlich auf; nur jener 
Theil des Entoderms, welcher zur Auskleidung des Darmes bestimmt 
ist, zeigt ausschliesslich eylinderförmige Zellen; an den anderen 
Theilen des Entoderms finden sich auch plattenförmige Zellen. 

Aus dem Entoderm leiten wir das Epithel des ganzen Ver- 
dauungstractes ab, bis auf den Abschnitt der Mund- und Rachen- 
höhle und bis auf den hintersten Theil des Darmeanales (Stomodaeum 
und Proetodaeum), deren Epithelzellen ektodermale Producte sind. 
Das Epithel der Luftwege, von der Luftröhre angefangen bis zu den 
kleinsten Lungenbläschen, welche sich als Seitenäste des Darmcanales 
entwickeln, das Epithel in der Gallenblase und den Gallengängen 
der Leber, das Epithel der Pankreasgänge, die Enchymzellen des 
Pankreas und der Leber, ferner alle Drüsen, welche in den Darm 





eine mehr oder weniger spaltartige Gestalt an. 

Die symmetrische Anlage einer rechten und linken Hälfte 
bereitet sich schon mit dem Beginne der ersten Furche vor ; dafttr haben 
die Versuche von Rouz u. s. w., welche wir schon früher e 
Beweise geliefert, Wenn einmal der Embryo in seiner Entwicklung 
so weit vorgertickt ist, dass die Keimblätter angelegt sind, so lässt 
die Stellung des Urmundes leicht das Vorne und Hinten erkennen. 
Bei einigen Wirbelthierembryonen lässt sieh weiters die 
flache von der Rückenfläche dadurch unterscheiden, dass die Anlage 
des Rückenmarks die dorsale Flüche und eine grössere Anhäufung 


von Dotterzellen die Bauchfläche bezeiehnen. 
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Gestaltveränderungen des Embryos. 


Verhältnis des Embryos zu dem ihm anhängenden Dotter an 


der Bauchfläche umgekehrt. 


ouaa 


Querschnitt durch den Dotterstrang eines 3'ö.cm 
langen Embryos von Mustelus vulgaris. 


Fig. 109. 
Bomatisches Blatt des Mesoderms 





\ 
Dotterstrang 


Der Gang, durch welchen der Em- 


bryo mit seinem Nah- 
rungssacke in Verbindung 
steht, wird als Dotter- 
gang, der Dottergang mit 
der ihn umgebenden Wan- 
dung als Dotterstrang 
bezeichnet. Bei den Sela- 
chiern verengert sich der 
Dottergang und man sieht 
beientwickelteren Embryo- 
nen das Nahrungsmaterial 
durch ein strangartiges 


Gebilde an der Bauchfläche hängen (Fig. 108). 
Der Dotterstrang und die Dotterblase enthalten sämmtliche 






onoa 
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bryos von Mustelus vulgaris. 


Fortsetzung der Pleu- 
roperitonealhöhle, 


> Gefässdurchschnitte 
Somatisches Blatt des 
Mesoderms 


> Dotterplättchen 


h den Dotterstrang eines älteren Em- 


Schichten der Keim- 
anlage; im Dotter- 
strang findet sich 
bei den Selachiern 
nebst den ‚Schich- 
ten der Keimanlage 
auch durch längere 
Zeit eine Fortset- 
zungdesCoelomhohl- 
raums; es setzt sich 
auch das Darmrohr 
in den Dotterstrang 
hinein fort und ist 
hier mit Dotterplätt- 
chen angefüllt. Bei 
Embryonen von Mus- 
telus vulgaris sieht 
mananQuerschnitten 
durch den Dotter- 
strang sämmtliche 


Schichten des Embryos. Im splanchnischen Blatte, welches dem Ento- 
derm anliegt, findet man constant zwei grössere mit Blutkörperchen 








bis das Thier eine gewisse Grösse erreicht hat. 
Eine dieser Hullen ist das Amnion, eine 
Leibeswand in membranartiger Ausbreitung über den 
Embryos. In der unteren Hälfte des Rückentheiles findet sich ei 
kleine Oeffnung, die gleichsam eine Zugangspforte zu der um 
Embryo gebildeten Höhle darstellt. Die Falten, die sieh anfangs 
zur Bildung des Amnions erheben, bestehen nur aus dem Ektoderm 
und dem somatischen Blatte des Mesoderms; erst apiter gelangen 


i 
Fire. 


abgeschlossen sind, ist der Sack um den Embryo ausgebildet und 
mit Flüssigkeit gefüllt (Fig. 111). 

Alle Thiere, bei denen es zur Bildung eines Amnions kommt, 
werden Amnioten genannt, zum Unterschiede von den anderen 
Thieren, welche als Anamnier bezeichnet werden. 

Am Kopfe und am Schwanze des Embryos bilden sich in 
früher Zeit zwei Krümmungen aus, die man Kopfkrümmung und 
Schwanzkrümmungnennt. Auch von der Seite her tritt eine ähnliche 
Krümmung (Fig. 112) auf, so dass die Seitenplatten gegen die centrale 
Fliche hin eingebogen sind (Seitenkrümmung). Der Kopf wächst 
bei den Anamniern frei nach vorne, bei den Amnioten befindet er 
sich innerhalb des Amnions; ähnliches geschieht am Schwanzende, | 
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Bei Hühnerembryonen kann man auch noch beobachten, dass 
der Kopf mit der linken Seite dem Dotter aufliegt; das Schwanz- 
ende behält aber seine Lage bei; dadurch entsteht eine Drehung in 
der Längsachse des Embryos. Nach Minot findet dieser Drehungs- 
vorgang auch in geringerem Grade bei den placentaren Säugethieren, 
niemals aber bei den Fischen statt. Die zwischen dem Kopfe des 
Embryos und dem Dotter liegende Partie des Amnions wird einge- 
faltet, so dass der Kopf von dem Amnion wie von einer Kappe bedeckt 
ist; man bezeichnet die Falte demnach als Kopfkappe (Fig. 113); 


Fig. 114. 


Kopf des Em- 
dryos 


Ursogmente 


Schwanztheil 





Vbertlächenansicht eines Embryos von Emys europaea, nach Bathke. 


ihre Bildung ist nach Dura! anfangs nur ektodermal; erst später 
schiebt sich in diese Ektodermfalte eine Mesodermfalte ein, und die 
Kopfkappe erhält eine Coelomhöhlung. Bei Hühnerembryonen tritt 
die Kopfkappe bereits in der zweiten Hälfte des zweiten Tages auf; 
sie umhülle den Kopf des Embryos, während der übrige Körper 
noch unbedeckt ist; allmälig wächst die Kopfkappe nach hinten 
und teilt wit einer am hinteren Ende des Embrvos durch die 
Schwanekrümmung entstandenen Falw der Schwanzkappe. zu- 
sunmen, welche erst am dritten Tare der Bebrütang auftritt und 
wach vorne wächst, Bei einem etwa 0 Stunden bebrüteten Hühnerei 
ist tie vontere Halte des Emhrvas vol durch die Kopfkappe 
erhalte wahren die Schwanskanpe erss den hintersten Theil des 
tue belevkt 
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tralen Seite; vom Herzen ziehen die Geflisse als Aorten zu den 
Kiemenbögen und in den’ Gefässhof bis an den Rand des Sinus 
terminalis, von dem aus die Venen das oxydierte Blut wieder ins 
Herz zurückführen (Fig. 117). 

Wesentlich trägt zur Bildung der Embryonalform die bei den 
Amnioten am Schwanzende auftretende Allantois bei, welche sich 


Fig. 117, 
Vena ompbalomesaraica. 


Arteria 
omphalo- 
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Kaninchenembryo vom 11. Tage der Entwicklung mit dem Gefässhofe, nach 
van Beneden und Julin. 


bei Embryonen von Säugethieren und von Vögeln als ein kleines, 
mit dem Schwanzdarme durch einen Stiel in Verbindung stehendes 
Bläschen anlegt (Fig. 118). 

Die Schwanzkrümmung ist ebenso wie die Kopfkrümmung 
ein charakteristisches Merkmal vieler Wirbelthierembryonen. Sie 
reicht aber nicht so weit gegen die Mitte des Embryos wie die Kopf- 
krümmung. Durch die Umbiegung der einzelnen Schichten der 
Keimblattanlage wird am Schwanzende ein Darmabschnitt gebildet 

















Amnlon- 


Mate  Bauchmiet 
Menschlicher Embryo von etwa vier Wochen, von der rechten Seite her gen 
nach His. 


bilde an dem Darmtheile, welches erst nach dem Dottersacke 
Ausbildung kommt und die Allantois darstellt. Wenn durch 
Ausbildung des Chorions das Amnion von einer zweiten Hülle 


geben wird, so wird dio Dotterblase regress, und ihr verkümme 
Rest ist noch bei der Geburt zwischen Chorion und Ammion 





tiel, welcher den Embryo, 
i Nabelblasenstiel (Darmstiel), 






(Embryonalachila) zeigt eine 
mnediane Kerbe (Randkerbe), eine 
Medullarwuit vom hinteren Rande der Keim- 


che den ersten Anfang der Medal 
larrinne darstellt. Der Kopftheil 
des Embryos wächst immer weiter 
Embryo von Bombinator igneus, nach vorne, die Seitentheile der Me- 
munk Free dullarrinne springen als Rücken- 
wülste (Medullarwülste) stärker vor und ragen nach hinten über 
die Contour der Keimscheibe hinaus (Fig. 123); diesehinteren Abschnitte 
der Rückenwülste bezeichnet man als Schwanzlappen (Fig. 124). Die 
Medullarrinne selbst verbreitert sich an ihrem hinteren Ende delta- 
fürmig (Fig. 125). Späterhin hebt sich der Kopftheil des Embryos 
von der Keimscheibe ab und krümmt sich nach abwärts, die Me 
dullarrinne vertieft sich, die Rückenwülste wachsen einander entgegen 
und verschmelzen miteinander; die Schwunzlappen gehen aus der 
horizontalen Lage in die vertieale Lage über (Fig. 126) und ver- 
einigen sich. An der Rüekenflüche des nun lan, 
leibes treten die Ursegmente (Fig. 127) deutlich auf, und der Kopf- 
theil lasst eine den Gehirnblasen entsprechende 
erkennen (Fig. 128). An der Seitenfläche des vorderen Abschnittes 
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Schwanz. 
Isppen 











Hühnererabryo am Ende der 46, Brütstunde, von der Fläche geschen. 


Extremitätenanlagen (Fig. 134) veranlasst (Extremitätenleist = 
welche sich an dem scitlichen Theile der Leibeswand unterhalb = 
Ursegmente befinden (Fig. 135). 

Es soll hier bemerkt werden, dass sich im Gegensatze zu d=® 
Wirbelthierembryonen die wesentlicheren Entwieklungsvorgange e==# 





den Embryonen der Anneliden und Arthropoden 
Rückenseite, sondern auf die Bauchseite eoncentrieren; während bed 
Wirbelthierembryonen der Dottersack an der Bauchseite et, finde | 
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wich bei den Embryonen der Anneliden und Arthropoden an der 
; man drückt das dadurch aus, dass man sagt, die 


Fig. 129, 
Mittelbirnbinse 






Anlage der vorderen Extremität 
Zwölftigiger Kaninchenembryo, nach Balfour, 





Fig. 130, 


Vorderhirnblase 


Gernehsorgan 


Unterkiefer 


Hintere Rx- 
kremität 





Embryo der Lacerta muralis von 7mm Länge, nach Balfour. 


ierembryonen besitzen einen dorsalen, die Embryonen der 
und Arthropoden einen ventralen Keimstreifen (Bergk) 
Embeyologte. 2. Auflage. 9 


nn — 





Dorsalconstraction eines 24mm Inngen menschlichen Embryos, nach His, 


menschlicher Embryonen nach ihrem Alter (in Mondmonatese= 
ausgedrückt) folgen: r 
Erster Monat: Am Ende des ersten Monats (25.—28. 

ist das Ei taubeneigross (etwa 18mm lang), das Chorion ist an d 
ganzen Oberfläche gleichmässig zottig. Der 8$—11 mm lange Einbrye 
ist stark gekrümmt, durch einen kurzen Bauchstiel mit 'horiog 
verbunden; die Extremitäten treten deutlich hervor, am Halse sine# 

ı 
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Mittleres Gewicht der Placenta 374, mittlere Länge der Nabelschnur 
42cm. Zu Anfang des Monats im Fersenbein ein Ossificationskern 
von etwa 3 mm Durchmesser. 

Achter Monat: Länge des Fötus 41—42cm, Gewicht des 
Fötus 1570g. Kopfhaar dicht, 1'3cm lang, Haut stark mit Woll- 
haaren bedeckt. Pupillarmembran nur in Resten vorhanden. Nabel 
unter der Mitte der Linea alba, ein Hoden im Serotum. Die Nägel 
erreichen die Fingerspitzen und beginnen härter zu werden. Zu Anfang 
des Monats ein ellipsoidischer Ossificationskern im Sprungbein. Ge- 
wicht der Placenta 450g, Länge der Nahelschnur 46 cm. 

Neunter Monat: Länge des Fötus 42—45 cm, Gewicht 2000 9. 
Das Gesicht wenig gerunzelt, die Haut mit blassröthlicher Farbe. 
In der Mitte des Monats tritt der Knochenkern in der unteren 
Epiphyse des Femurs auf und ist am Ende des Monats 2-5 mm breit. 

Zehnter Monat: Länge des Fötus 45—55cm, Gewicht 
23009. Die Placenta wiegt 500—600 9, die Nabelschnur misst 50 cm, 
der Nabel liegt etwas unterhalb der Mitte der Linea alba. Die Nigel 
der Finger tberragen die Fingerspitzen, die Haut ist weiss. Der 
Knochenkern in der unteren Femurepiphyse misst 5mm. Am Ende 
des Monats treten ÖOssificationskerne im Würfelbein, in der oberem 
Epiphyse der Tibia und der oberen Epiphyse des Humerus auf. 








Durchschnitt durch die Mitte der Keimanlage 22 Stundon alten Hühner- 
1 embryon A R Rückenfurche; 1 Rückenmalst; k Vie, Milan aD | 
Keimblatt; = anfikogenfo Dokterkagela, 


Die Rückenwülste enthalten die Anlage siimmtlicher Elemente des 
Centralnervensystems, und die Rückenfurche ist der noch nicht- 





Querschnitt durch den Embryonalleib eines Hühnerembryos am Ende des re 
Tages, unterhalb des Vorderdarmnes, W W Rückenwülste; © Cen! 
©h Chorda dorsalis; a Ektoderm; Af Mesodern; D Entoderm. 


abgeschlossene Centralcanal des Centralnervensystems (Fig. 139) 
Eine Rückenfurche zeigt sich auch beim Amphioxus und bei den 
Tunicaten (Fig. 140). 

Die beiden Rückenwülste gehen am vordersten und hintersten 
Theile des Embryos, am Kopf- und Schwanzende desselben, als 
Schenkel eines auf dem Durehschnitte mehr stumpfen Winkels aus 
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ist auffälligerweise die Anlage des Centralnervensystems von 
anderer Wirbelthiere verschieden, da auf dem Querschnitte | 
Rückenfurche sichtbar wird, sondern ein ceylindrischer Si 


Fig. 142. 
Medullarstrang 
Epidermis- j 
schichte des 
Ektoderms 


Nervenschichte 
des Ektoderms 





Chorda dorsalis 
Querschnitt durch einen fünf Tage alten Lepidosteusembryo, nach Balfoı 


(Fig. 142 und 143) in der Längsachse des Embryos auftritt. 
Centralcanal des Centralnervensystems entsteht dann durch D 


Fig. 143. 
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Ektoderm 


Chordazellen 


Darmcanal - 





Dotterzellen 
Querschnitt durch einen Embryo von Petromyzon planeri von 208 Stunden, 
Balfour. 


cenz jener Zellen, welche das Centralnervensystem des Emt 
bilden. Bei manchen Teleostiern (Syngnathus) sieht man auf 
Querschnitte in der Mitte der soliden Zellenanlage einen Str 
(Fig. 144 und 145), welcher der bei den anderen Wirbelthi 
vorhandenen Furche entspricht; diese Bildungsweise ist von 








Quumshnltt dureh. olkra Fomlansarens:ain BI. Rage m BEN EHE 3 Mom 
Ballet (Cal) a 
D Dottermasse; m Mesoderm; d Ektoderm; Ch Chorda dorsalis, nach Oellachem 


ee | 
sehen kann. Die Verwachsung erfolgt nicht überall gleichmätsei=, 
sondern schreitet allmälig gegen das Schwanzende fort. 


Fig. 147. 







S 
Querschnitt eines Forellenembryos vom 27. Tage nach der Befruchtung. 


Der Rest des üusseren Keimblattes schnürt sich vom 
nervensystem ab und bleibt als tusserste Decke für den ] 
nalleib. Bei den Anamniern (Fig. 148), bei denen das äussere Keins- 
blatt aus zwei Zellenlagen gebildet wird, wird die Rückenfurehe 

| 














nicht blos radifr, sondern Auch doragventral gestellt sind. Man be- 
Fig. 150. 





Ektoderın 


Entoderm 
Querschnitt durch die Mitte eines Amphioxusernbryo (mit 11 Urssgmenten), nach 
B, Hatschek, 


zeichnet die innere Schiehte mit His als Innenplatte oder mit 
Merk als Kernzone; die äussere Schiehte wird von His als Mantel- 
sehiehte und von Merk als gereiftere Kernzone bezeichnet, 

Am Kopfende findet man blasige Auftreibungen des Rohres, 
welche die Gehirnblasen darstellen, am Schwanzende ist eine 
starke Erweiterung, der Sinus rhomboidalis (Fig. 151). 

Die Elemente des Nervensystems sind bei simmtlichen Wirbel- 
thierembryonen auf Querschnitten von in Chromsäure oder Ueber- 
osmiumsture gehärteten Embryonen anfangs rundlich mit deutlichem, 
kleinen, rundlichen Kerne; die innerste Zellenlage des Rohres be- 
steht aus cylindrischen Elinenien mit Flimmerhaaren. Später stehen 
die Zellen dicht gedrängt neben einander und werden spindelfürmig 
mit einem feinkörnigen Protoplasma. Die Epithelzellen senden gegem 
die Peripherie hin Ausläufer (Radiärfasern), welche sich ver— 


K_ a 


valaz ang 
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Aus einem Theil der Zellen in der Innenplatte gehen die aucH” . 
weiterhin als Epithelzellen dienenden Spongioblasten (Neur— 
gliazellen) hervor, aus einem Theil der Elemente in der Mantel 


Fig. 153. 
Kern der Ependymzelle (Spongioblast) 


mit Riesen- 
spinnenzellen 


Querschnitt durch den Centralcanal des Rückenmarks eines 23cm langen mensch- 
lichen Embryos (Golgi’sche Methode), nach Lenhossek. 


schichte entstehen die Neuroblasten (Nervenzellen, Keimzellen). 
Die Spongioblasten wachsen zu Neurogliafasern aus und durchsetzen 
die ganze Wandung des Centralcanales (Fig. 153); an der äusseren 
Oberfläche des Rohres entsteht eine dünne Lage von Neurogliafasern 
ohne Zellen, welche Zis als Randschleier bezeichnete, und die 





Rückenmark \ im Zusammenhange 
glien des ee und des sympathischen 
Nervensystems stammen ebenfalls aus der Anlage des Central- 





Die Elemente des vom Centralnervensystem abgeschnürten 
äusseren Keimblattes zeigen keine Veränderung. 


Weitere Veränderungen der Gehirnblasen, 

Nachdem das Centralnervensystem geschlossen ist, findet man 
das aufgetriebene vordere Stück desselben zu drei Blasen umge- 
staltet, die in offener Communication mit einander stehen; man be- 
zeichnet sie nach Mihalkovics als das primäre Vorderhirnbläs- 
chen, das Mittelhirnbläschen und das primäre Hinterhirn- 
bläschen. In dem weiteren Fortgang der Entwicklung theilt sich 
das erste und das dritte Gehirnbläschen in je zwei Abschnitte, so 
dass man fünf Gehirnbläschen unterscheiden kann; man bezeichnet 
sie, von vorne nach rückwärts gehend, als Grosshirnbläschen 
(seeundäres Vorderhirn), Zwischenhirnbläschen, Mittel- 
hirnbläschen, Kleinhirnbläschen (seeundäres Hinterhirn) 
und Nachhirnbläschen (Fig. 155). 

Nach der von der anatomischen Gesellschaft auf der Ver- 
sammlung in Basel 1895 angenommenen Nomenelatur wird das 
primäre Vorderhirnbläschen als Prosencephalon, das Mittelhirn- 
bläschen als Mesencephalon und das primäre Hinterbläschen als 
Rhombencephalon (Rautenhirn) bezeichnet: Das Grosshirn- 
bläschen wird Telencephalon (Endhirn), dasZwischenhirnbläschen 
Dieneephalon, dns Kleinhirnbläschen Metencephalon und das 
Nachhirnblischen M yelencephalon genannt. 











An der unteren Fläche grenzen sich va 
Riechlappen und an der Hinterwand das Hypophysensäckchen 
ab. Das Zwischenhirn ist in seiner unteren Hälfte durch eine Furche 
(Suleus intermedius) in einen vorderen und einen hinteren 
Schenkel (Crus anterius und posterius) getheil. Der hintere 
Schenkel trägt das Hypophysensückchen und der vordere 
Schenkel den Augenblasenstiel. 

Das Zwischenhirn umschliesst den dritten Ventrikel, der 
im Gegensatze zum späteren Verhalten als eine breite, geräumige 
Höble erscheint, welche in eine Anzahl mehr oder minder selbst- 
ständiger Buchten ausliuft und mit dem Hypophysensickchen nach 
rückwärts communieiert; seitlich von ihm liegen die Buchten des 
Crus posterius und Crus anterius, deren letztere in die Höhlung des 
Augenblasenstieles sich fortsetzt; nach abwärts folgen die mit den 
Seitenventrikeln verbundenen Höhlungen der Riechlappen, und nach 
vorn sehliessen sich die Seitenventrikel an. 

Die Verbindung der beiden Hemisphärenhöhlen unter einander 
und mit dem dritten Ventrikel, das spätere Foramen Monroi, ist 
anfangs weit und verengert sich erst allmälig. 

Der Hohlraum des Mittelhirnbläschens, des einzigen der 
Gehirnbläschen, welches keinem Abschnürungsprocesse unterliegt, 
wird zum Aguaeduetus Sylvii. Das Mittelhirnbläschen ragt 
unter den Gehirnbläschen am meisten hervor; aus seiner Decke 
werden die Corpora quadrigemina, aus den Seitentheilen werden 
die Schleife und das Corpus geniculatum mediale. Aus dem 
Bodentheile werden die Pedunculi cerebri und die Lamina 
perforata posterior. 

Die Höhlungen des Kleinhirnbläsehens und des Nach- 
hirnbläschens bleiben mit einander vereint, stehen durch den 
Aquaeduetus Sylvii mit dem dritten Ventrikel in Verbindung und 
stellen den vierten Ventrikel des ausgebildeten Gehirns dar. 








merken, dass die blasigen Auftreibungen anfangs, Eh übrigen 
Theile des Centralnervensystems, anfangs ohne Höhle sind und aus 
einer soliden Zellenmasse bestehen. 

Die Gehirnbläschen rücken bald aus ihrer ursprünglichen Ebene 
heraus und bilden drei Krümmungen. Die erste Krümmung vom 
Rückenmark gegen das Gehirn findet sich an der 
des Rückenmarks in das Nachhirn. Sie wird als Nacken- 
krümmung bezeichnet. Die zweite Krümmung findet man an der 
Uebergangsstelle des Hinterhirns in das Nachhirn. Da an dieser Stelle 
später der Pons Varoli entsteht, bezeichnet Kölliker diese Kr 
als Brückenkrümmung (Fig. 156). Die vorderste der Krümmun- 
gen, die Scheitelkrummung oder Hakenkrümmung, entsteht 
dadurch, dass das Zwischen- und Vorderhirn sieh nahezu unter einem 
reehten Winkel zum Mittel- und Hinterhirn stellt. Der vorderste Ab- 
sehnitt des Gehirns hat dann seine Längsachse nach unten gerichtet. 

Es entstehen dadurch zwei ungleich lange Schenkel der Gehirn- 
anlage, welehe im Mittelhirn zusammentrefien und durch eine schmale 
Furche (Sattelfurche) von einander getrennt sind; der hintere 
Schenkel übertrifft an Lünge weitaus den vorderen Schenkel. 

Die Krümmungen sind nicht bei allen Thieren gleich stark 
ausgebildet und treten nicht zu gleicher Zeit auf. Bei den Teleostiern 
ist die Scheitelkrimmung gering, noch geringer ist sie bei Petro- 
myzon; auch bei den Ganoiden und den Amphibien erscheint die 
Kopfkrümmung schwach ausgebildet; dagegen tritt sie bei den 
Elasmobranehiern, den Reptilien, Vögeln und Säugethieren sehr 
deutlich hervor; am stärksten ist die Kopfkrummung beim Menschen. 

Die Ursache der Krümmungen dürfte in dem rascheren Wachs- 
thum der Gehirnanlage gegenüber den umgebenden Theilen liegen. 

















des künftigen Bulbus olfac- 


torius (Schenk). 
Bei der ersten £ 


ame dung und beim Abschlusse 






Rieciigelseinetlühnerembryosvom meisten Streben, die angelegten ner- 

Tage der Bobrütung. vösen Elemente im Ektoderm 

zu umgeben; dies ist ein 

Beweis dafür, dass zwischen entodermalen und ektodermalen Elementen 

eine gewisse Anpassung in Wachsthum erfolgt. | 
Die ausgiebigere Vermehrung der Elemente im 

scheint aber nicht ohne Einfluss auf die ee 











Ektoderms zu sein. So sieht man, dass das Grosshirnbläschen in 
rechte und eine linke Hälfte zerfällt, indem die Decke der Gehirn- 
blase in die Höhlung eingestülpt wird, dabei werden die umgeben- 
den bindegewebigen Elemente sammt den Gefässverästelungen 

gezogen, und dadurch wird eine Spalte gebildet, welche man als 
primitivegrosse Hirnsichel (Mantelspalte, Fig.158)bezeichnet. 

entstehen aus der Höhle des Grosshirnblüschens zwei Höhlungen, " 
den beiden Grosshirnhemisphären entsprechen und deshalb 
sphärenbläschen heissen. Ihre Lichtung wird zu den N 
kammern. Die Communieation zwischen dem unpaaren Rohre 











Thalami opti 
Nach vorne von der 


olfaetorius. Der hintere 
Absehnitt bildet den Oe- 





eipitallappen. 
Gehirn eines sechsmonatlichen menschlichen Die Sylo’sche Furche 
Embryos, nach Kölliker. ist anfangs flach, später 
vertieft sie sich, und dabei 


wird der Seitentheil und Basaltheil des Bläschens, nach 
der Basaltheil, nach innen zu gegen die Höhle, den 
Seitenventrikel, verdiekt und dadurch die Anlage zu den 

Ganglien des Grosshirns (Streifenhtigel, Linsenkern und Vormauer) | 
gebildet, Dieser Theil wird als der Stammtheil der Grosshirn- 
hemisphäre (Hirnstamm und Stammganglien) bezeichnet. Nach 
der Oberfläche zu wird diesem Stammtheile entsprechend in der 
Sylo®schen Grube die Insula Reilii angelegt, welcher bei flache 
Syleöscher Grube in jüngeren Stadien der Entwieklung freiliege 
später aber bei der Vertiefung der Fossa Sylvii nach aussen ver— 
deckt wird. Der an der Basis nach hinten von der Fossa Sylvia 
liegende Theil des Gehirns wird zum Sehlafelappen, während der 
aufsteigende Theil an der Decke zum Scheitellappen wird. 








die Ausbildung des Corpus eallosum vor 
sechsten Monate ihren Abschluss erhält. In 
stadien bestand eine Verbindung der beiden 
nur durch die Lamina terminalis (embryonale 8: 
die jene Stelle ist, wo sich die 
hirn abgrenzen. Diese Stelle rückt späterhin in Folge < & 
grösserung der Stirnlappen nach vorne und kommt an die G 
basis nach vorne vor dem Chiasma opticum zu liegen. Die 
platte ist nach Marchand im dritten Fötalmonate beim 
verdickt; diese Verdiekung verschwindet im vierten 
gegen geht die Schlussplatte in dieser Periode an il 
Ende in einerundliche Anschwellung tiber, welche als V . 
stelle beider Hemisphären genau vor dem Foramen Monroi 
welche Marchand für die erste Anlage des Balkens hält 
Die Ausbildung des Balkens erfolgt nicht seiner gan: 
nach zu gleicher Zeit; die Entwicklung schreitet von ı 
rückwärts allmälig fort; zuerst bildet sich jener Theil 
aus, der als Balkenknie bezeichnet wird; hinter dem 
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Marksubstanz getrennt; an der Oberfläche des Gehirns lassen sich 
noch keine Windungen unterscheiden. Die oben beschriebenen Fis- 
suren (Totalfurchen) bildeten sich dadurch aus, dass die ganze 
Gehirnwandung eingestülpt wurde; weiterhin treten Furchen (Sulei) 
auf, welche nicht mehr durch die ganze embryonale Gehirnwandung, 
sondern nur durch einen Theil der Gehirnrinde greifen und die 
Primärfurchen (Hauptfurchen) darstellen; die weiteren secun- 
dären und tertiären Furchen (Rindenfurehen) greifen noch 
weniger tief. 

Auf der Oberfläche des Gehirns zeigen sich nach Cunningham 
in der achten und neunten Woche des Embryonallebens einige 
Furchen und Windungen, welche Faltenbildungen der Hemisphären- 
wandungen entsprechen; sie ziehen vorzugsweise an der Innenseite 
von der Bogenfurche radiär gegen die Peripherie; sie scheinen da- 
durch zu entstehen, dass während des Entwicklungsganges die ekto- 
dermalen Elemente des Gehirns einem stärkeren Wachsthum als die 
mesodermalen, das Gehirn umschliessenden Elemente der Schädel- 
kapsel unterliegen. Beer sah an Gehirnen aus der 13.—14. Woche 
des menschlichen Fötallebens ein System von sehr kleinen seichten 
Furchen und Windungen, welche an der convexen Hemisphären- 
fläche besonders im Oceipitaltheile, an der medialen Fläche 
auch mehr nach vorne ausgeprägt waren. Die Gehirnober- 
fläche wird dann wieder glatt; die eben beschriebenen Furchen 
sind nur transitorisch, da sich im Anfang des fünften Monates 
in Folge einer Zunahme der Fasermasse der Hirnwand die Miss- 
verhältnisse zwischen Wachsthum des Gehirns und der Schädelhöhle 
ausgeglichen haben. Die bleibenden Furchen und Windungen er 
scheinen erst am Ende des fünften und im Anfange des sechsten 
Monates. 

Die Ammonsfurche theilt sich an ihrem hinteren Ende in zwei 
Aeste, welche beide Faltungen der Gehirnwand entsprechen; der 
eine der beiden Aeste wird zur Fissura calcarina, der andere 
Ast, der meist etwas später (zu Beginn des vierten Monates) erscheint 
zur Fissura parietooceipitalis. Der Ammonsfurche entspricht 
eine innere Leiste, welche denselben gebogenen Verlauf nimmt; der 
dem Haupttheil der Furche entsprechende Abschnitt der Leiste wird 
zum Ammonshorn (Pes hippocampi maior), der dem Aste der 
Furche, der Fissura calcarina entsprechende Abschnitt der Leiste wird 
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Während des siebenten Embryonalmonates geht die Fissura 
parietooccipitalis über die mediale Hemisphärenwand hinaus auch 
auf die äussere Wand der Hemisphäre und bildet dann die Grenze 
zwischen dem Scheitellappen und dem Hinterhauptlappen. 

Nach Cunningham ist in der Bildung der queren transitorischen 
Falten der Aussenseite und dem damit zusammenhängenden stärkeren 
Längenwachsthum der Hirnwand eine Vorbereitung zur Entwick- 
lung des Oceipitallappens gegeben. Die Radiärfalten an der Innen- 
seite hängen nach Anton mit der Ausbildung des Balkens zusammen; 
sie verstreichen mit dem Fortschreiten der Balkenentwieklung und 
bleiben beim Mangel eines Balkens bestehen. 

Die Sylv’sche Grube zeigt während des Entwieklungsganges 
eine Reihe von Veriinderungen; sie ist beim Menschen im vierten 
Monate noch offen, im sechsten und siebenten Monate schliesst sich der 
hintere Ast, während im achten und neunten Monate der vordere Ast 
geschlossen wird. Im zehnten Monate ist die ganze Spalte geschlossen. 

An der äusseren Oberfläche des Gehirns entsteht die Central- 
furche, durch welche die Hemisphäre in eine vordere und eine 
hintere Fläche getheilt wird. 

Im siebenten und achten Monate treten die übrigen Furchen 
und Windungen an der äusseren Oberfliche des Gehirns auf 
(Fig. 160); im neunten Monate sind die Hauptfurchen und Windungen 
ausgebildet. Der Verlauf der Furchen und Windungen in der Anlage 
erscheint bogenförmig um die Sylv’sche Spalte angeordnet. Durch 
manche Entwicklungsvorgünge verlieren diese Furchen ihre Ordnung, 
besonders gegen den Hinterhauptstheil des Gehirns zu. An den 
Stellen, an denen sich die Furchen zeigen, treten gewöhnlich an der 
Oberfläche des Gehirns aus dem reichen Gefässnetze Aeste in die 
Tiefe; einige Furchen sind wahrscheinlich durch die grösseren Ge- 
fässe, welche in sie hineinziehen, veranlasst. Nach Seitz werden die 
Furchen zwar nicht durch die Arterien an sich, aber durch die 
Fortsätze der Pia mater mit ihren Gefässen geschaffen; Seitz be- 
zeichnet die Furchen wegen des geschichtlichen Zusammenhanges 
mit den Gefässen als Nährschlitze. 

‚Rüdingerund Mingazzini fanden beiEmbryonen und Neugeborenen 
Unterschiede in den Gehirnwindungen bei verschiedenem Geschlechte. 
Vom siebenten Monate an zeigt das Gehirn des männlichen Embryos 
auf der rechten Seite eine grössere Anzahl von Frontalfurchen und 








‚stärker ausgebildet sind, 
kann sich die Deekplatte ausdehnen (Schenk, Shaw). Die Elemente 
des Mesoderms wirken also auch hier bestimmend auf die Formen 
des Ektoderms ein (Waldeyer, Schenk, Boll). 

Aus dem Boden des Hinterhirnbläschens ‚geht die Varols- 
brüeke hervor, welehe beim Menschen schon im vierten Monat 
nusgebihdeb ist die seitlichen Theile der Honler 
den Peduneuli cerebelli ad pontem. Jener Theil der Hinter- 
hirnblase, welcher an das Mittelhirn angrenzt, verdickt sich zu einem 
schmalen, querliegenden Streifen, der bald stärker wächst, kragen- 
formig die Deekplatte theilweise überragt und zum Kleinhirn 
wird. In der Mitte des Streifens entstehen die dem künftigen Wurm 
entsprechenden Furchen, welche auf die Seitentheile übergreifen und 
zu den Hemisphären des Kleinhirns werden. Bei den Elasmobran- 
chiern wächst das Kleinhirn derart, dass es nach vorne zu über 
die Vierhtigel und nach hinten zu tiber das verlängerte Mark bin— 
überragt; von oben betrachtet, zeigt es eine mediane EmSR 
und von dem Hohlraume aus betrachtet seitliche | 
Nach vorne hängt es mit dem Dache des Mittelhirns durch Se. 
dünne Membran (Velum medullare anterius) zusammen. 

Aus dem letzten Abschnitte der Gehirnblasen, der Nachhirn- 
blase, bildet sich die Medulla oblongata, indem die Seitentheik 
und der Bodentheil dicker werden; die zelligen Elemente werden 
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den Riechlappen, sondern sie sollen aus dem Epithel der Geruch- 
grübehen entspringen und sich erst secundär mit dem Lobus olfac- 
torius verbinden. 

Bei den Elasmobranchiern gewinnt der Riechlappen eine ausser- 
ordentliche Grüsse, bei den Vögeln sind die Riechlappen verhält- 
nismässig klein, bei einigen Säugethieren sind sie stärker ausge- 
bildet; beim Menschen stellt der Riechlappen einen besonders modi- 
fieierten, umgewandelten Theil des vorderen und basalen Abschnittes 
des Grosshirnbläschens dar, erscheint aber immerhin noch in der 
fünften Woche als eine kleine, nach vorne gerichtete Ausstülpung. 

Die Zwischenhirnblase (Diencephalon, Thalamen- 
cephalon) bildet den dritten Ventrikel und steht mit dem Hemi- 
sphärenbläschen, wie wir oben erwähnten, durch das Foramen 
interventriculare Monroi in Verbindung; nach hinten liegt die 
Grenze an dem Aquaeductus Sylvii. 

Durch die seitliche Ausstülpung des Auges wird die untere 
Wandung, welche den Hohlraum des dritten Ventrikels anfangs ver- 
schliesst, abgehoben, so dass nun die untere Wandung vorübergehend 
geöffnet erscheint; durch diese Oeffinung kann man in die primäre 
Augenblase gelangen. Diese Oeffnung wird dann in späteren Stadien 
verschlossen, nur vorübergehend zeigt sie sich noch als kleiner, punkt- 
fürmiger Rest. Aus der Wandung des dritten Ventrikels geht jeder- 
seits der Stiel des Sehnerven hervor, welcher mehr im vorderen 
Bereiche des Bodens liegt, während im hinteren Theile die untere 
Wandung zum Infundibulum wird. Zu beiden Seiten des Triehters 
verlaufen Commissurenfasern, welche eine Verbindung mit dem 
Grosshirn erhalten. Der vordere Abschnitt des Bodens, aus dem 
das Chiasma hervorgeht, erleidet Veränderungen, die sich kurz in 
folgender Weise zusammenfassen lassen: Die untere Wandung des 
Ventrikels schliesst sich durch die gegenseitige Annäherung der 
freien Ränder an der unteren Ventrikelöffnung; durch diese Ver- 
schliessung hört die Communication der Ventrikelhöhlung mit den 
Hohlräumen der Opticusstiele auf; die Stiele schnüren sich von dem 
dritten Ventrikel ab und lagern sich theilweise an die untere neu- 
geschaffene Wandung des Ventrikels an. Bei Fischen zeigen sich 
bald an der ganzen Oberfläche der Zwischenhirnblase Nervenfasern, 
welche mit der Oberfläche parallel ziehen; besonders deutlich ist 
dies an den Seiten zu sehen. Dadurch nun, dass an der Ab- 











deshalb als rudimentäres drittes Auge betrachtet (Partialauge 
oder Parietalorgan); manche Autoren wollen in diesem Gebilde 
ein Organ zur der Wärme finden Bei den höheren 
Wirbelthieren schnüren sich aus dieser Falte einige Hohlräume ab, 
die von mesodermalen Elementen umgeben werden; in späteren 
Stadien erscheinen sie oft von lymphoiden Zellen erfüllt. Bei Bombi- 
nator entspricht nach Goette ihre Lage dem vorderen Neuroporus, 
also jener Stelle, an welcher die Medullarrinne am längsten offen 
bleibt. 

Dadurch, dass sich an das Infundibulum eine bli 
Ausstülpung des Vorderdarmes anlegt, bildet sich dieHypophysis 
eerebri, welche demnach aus zweierlei Elementen, aus Elementen 
des Centralnervensystems und aus Elementen der Darmhöhle, besteht; 
dies drückt sich auch noch im erwachsenen Stadium in der histo- 
logischen Differenz zwischen dem vorderen und dem hinteren Antheil 
der Hypophysis aus. Nach Mikalkovics legt sich nämlich in einem 
frühen Stadium, in dem die Krümmungen des Gehirns bereits aus- 
gebildet sind, die oberste Partie des Darmes (Vorderdarm) an die 
Gehirnbasis an; von der Kuppe der Darmkrümmung schnürt siche 
beim Hühnchen am vierten Tage der Bebrütung, beim Menscherm 
in der vierten Woche, in Folge des Andrängens der umgebenden 
bindegewebigen Elemente eine blindsackförmige Tasche ab (Hypo- 
phy sentasche oder Rathke’sche Tasche), die anfangs noch dureh 
einen Gang mit der Mundhöhle in Verbindung steht (Hypophysen- 
gang) und sich mit der hinteren Wand an das Infundibulum des 
Gehirns so anlegt, dass diese hintere Wand nach vorne ei 
wird. In der zweiten Hülfte des zweiten Monates (beim Menschen) 
entstehen nun Schläuche von der Oberfläche des Stckchens in das 
umgebende Gewebe, die von blutgefissreichem Bindegewebe um- 
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hallt werden (Hypophysenschläuche), so dass das ganze Sück- 
chen endlich in eine Anzahl kleiner, gewundener Schläuche umge- 
staltet wird. Die Zellen des Trichterendes, welches mit diesem Ge- 
bilde durch Bindegewebe in innige Verbindung tritt, nehmen bei 
den höheren Wirbelthieren eine Spindelgestalt an, während sich bei 
den niederen Wirbelthieren Ganglienzellen und Nervenfasern ent- 
wickeln. Die Hypophysis entspricht demnach jener Stelle, an der 
bei der Bildung des Darmes die drei Keimblätter aneinander zu 
liegen kommen. Während im Anfang der Entwicklung der Hypo- 
physis nur ektodermale und entodermale Elemente verwendet werden, 
betheiligen sich im Laufe des Entwicklungsganges alle drei Keim- 
blätter. 

Nach Gaupp bilden sich aus dem Mundepithel eine grössere 
Mittelknospe und zwei längliche Lateralknospen, wodurch eine 
dreifache Hypophysenanlage entsteht; die Mittelknospe tritt mit dem 
Infundibulum des Zwischenhirns in Verbindung; die Lateralknospen 
gehen zwar auch eine Beziehung zum Gehirn ein, sie lösen sich aber 
bald als solide Epithelkörper von der eigentlichen Hypophyse los. 











dären Vorderhirn, die Trigeminusganglien neben 
und Vorderhirn und die Ganglien des Aecustieus, 
Glossopharyngeus und Vagus neben dem Nachhirn, 
zwischen ihnen liegende Gehörgrube und endlich die Spinal- 
ganglien (Fig. 165). 

Die ursprünglich gebildete Zellenmasse bildet nach Abgabe der 
Ganglien für das periphere Nervensystem in der Wandung des 
Rückenmarks die Ganglienzellenmasse in der grauen Substanz des 
Rückenmarks. Anfangs liegen die Zellen dicht aneinander; später, 
wenn es zur Ausbildung der weissen Substanz und der Nerven- 
fasern im Gebiete des Rückenmarks gekommen ist, werden diese 
Ganglienzellen ebenso wie die Ganglienzellen der Hirnrinde mehr 
oder weniger auseinandergedrängt und zu Gruppen geordnet. Die 
weisse Substanz im Rtickenmarke entsteht dadurch, dass sich auf 
der Oberfläche des Rückenmarks eine Anzahl von Zellen 
feinkörnig werden und marklose Fasern darstellen. Die marklosen 
Fasern sind anfangs die einzige Nervenart, welehe in dem Rücken- 
mark zur Entwieklung gelangt. Sie entstehen aber nieht zu gleicher 
Zeit an der ganzen Oberfläche, sondern an der vorderen Seite stürker 
als an der Hinterseite; allmalig bilden sie sich in dem ganzen Um- 
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‚aber als Intervertebralganglien durch Nervenfiiden mit dem Rücken- 
marke in Verbindung. Aus diesen verbindenden Nervenfäden werden 
‚die hinteren (sensiblen) Wurzeln (Fig. 166), indem sowohl vom 
Rückenmarke als von den Intervertebralganglien Faserzüge aus 
welche die ursprüngliche Verbindung verstärken (Lenkossc: jun, 
Kupfer). Bei sechswöchentlichen Einbryonen des Menschen ist bereits 
die Unterscheidung der grauen und der weissen Substanz deutlich; bei 





Fig, 168. 
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Querschnitt durch einen Eınbryo von Lacerta agilis, nach ©, X, Hoffman. 


einem zehnwöchentlichen menschlichen Embryo erscheint der Center 
eanal verkleinert, die Vorder- und Hinterhörner sind angedew == 
und die Spinalganglien stehen durch Nervenfüden mit dem Rück 
mark in Verbindung. Im dritten Monate des menschlichen Embryoz==—= 
lebens sind die Hals- und die Lendenanschwellung bereits = 
wickelt. 

Die Verbreitung der Nervenfasern in der grauen Substaczz 
tritt erst später auf; dann zeigen auch die Ganglienzellen eine Ver 
änderung ihrer rundlichen Gestalt, indem sich Fortsätze bilden; unter 
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leib verlängert sich zu einem Fortsatze, der eine 
erhält und von His als Achsenfaser bezeichnet w 
An einzelnen Stellen des Marks sieht man 
fasern mit einander convergieren, zuerst an der ve 
des Marks, wo sich die vordere Wurzel ausl 
fasern durchbrechen die Xussere Markschiehte u 
Myotom ein, begeben sich also, wie His hervoı 


















unterscheiden, die motorischen Zellen, ie 
die Binnenzellen. Die motorischen Zellen gehe 


weissen Substanz, und die pe Bere; 3 
überhaupt nicht aus der grauen Substanz Ben Un Snap 










‚andere Seite 
senden (Commissurenzellen). Die Nervenforlankae. der Strang- 


zellen können sich auch in eine aufsteigende und eine absteigende 
Faser spalten (T-Fasern). 


Commissur meridianartig und eonvergieren nach der Fissura anterior 
bin; dadurch wird der vordere (ventrale) Ependymkeil (Retzius) 
gebildet. Die hintersten Ependymzellen zeigen eine streng mediane 
Lage und eine dichtgedrängte bündelartige Anordnung; sie bilden” 
den schmalen hinteren (dorsalen) Ependymkeil, Die dazwischen 
liegenden lateralen Ependymzellen strahlen radienartig gegen die 
Peripherie durch die weisse Substanz hindurch und endigen unter 
der Pia mater an der Membrana limitans externa mit kleinen An- 
schwellungen (Fig. 169). > 

Nach Flechsig erfolgt das Entstehen der weissen Substanz 
dadurch, dass die anfangs naekten Achseneylinder anatomisch und 
physiologisch zusammenhängender Faserstränge (Systeme) Mark 
erhalten und damit dem Auge weiss erscheinen. 

In dem Rückenmarke von Embryonen fanden Golgi und 
Ramön y Cajal von den Längsfasern der weissen Substanz in allen 
Strängen des Rückenmarks Seitenäste ausgehen, welche sieh in der 
grauen Substanz verüsteln; man bezeichnet sie mit dem Namen der 
Collateralen; auch sie zeigen häufig Anschwellungen und enden 
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naten nur folgende Stränge angelegt: von 
ventralsten Theile und die Lateralseite, die 
tralen Stränge schwach und die Petakesigr 
der ventralen Seite bilden diese Anlagen ein hal 
das in der Gegend der Ausgangsstelle der Pr: 
mittelbar an die graue Substanz angrenzt und die 
Marks, namentlich auch in der Gegend der Fissura 
lässt. Bei einem Embryo vom sechsten Monate fehlen die 
bahnen, während alle anderen angelegt sind. 

Unter den Strängen der Medulla ob au 
sich beim Menschen zuerst die hinteren vi 
dann die oberen Ausläufer der Keilstränge und die a 
Trigeminuswurzeln (sechste Woche). Später entstel 
























Neuroblastzelle entstehen. Bei den Selachiern 
dem Medullarrohre entspringenden Nerven sehr 
Bar 1 abe Sie even 
Kerne besitzen. Das Mark erscheint erst zi 
fasern, beim Rindsembryo onen ka rien 
nach Fignal nach siebzig Tagen (am N. gan. 
des Marks liegt in den Mesenchymzellen, 
umgeben; jede Zelle ist die Anlage eines Mark: 
Verbindung zweier benachbarter Zellen ist die 
wier'scher Einschnürung; der Kern der Zelle wird 

an der Einschnürungsstelle gelegenen Kerne der Schu 
Scheide. Die Zellen vermehren sich raselı und lager 
Nervenfaser zugewendeten Theile Mark ab, welches ei 



























Durchschnitt durch den Plexus saeralia eines u a 
18 Tags alten Kaninchenembryos. ’ 


als die Grenzganglien an der Wirbelsäule. 
Das sympathische Nervensystem ist demnach ein Ab 

des Cerebrospinalsystems. Diese Anschauung über ie Bu 
wieklung des sympathischen Nervensystems habe zuerst ich au 
Grund von Untersuchungen an Embryonen des Menschen und de 
höheren Wirbelthiere aufgestellt; in den spüteren Arbeiten vo 
Onodi und Beard wurde meine Ansicht bestätigt; His jun. hs 
in letzter Zeit wieder darauf hingewiesen, dass die Ganglienzelle 
des Herzens weitere Abkömmlinge der Grenzganglien sind (Fig. 173 
Balfour machte darauf aufmerksam, dass sich bei älteren Embryone 
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am Rande der Spinalganglien Zellenanhäufungen vorfinden. Dadurch, 
dass die sympathischen Ganglien einander entgegenwachsen und 
sich vereinigen, entsteht der Grenzstrang. In den Rami communi- 
«antes, den Verbindungen zwischen den sympathischen und den 
<erebrospinalen Ganglien, finden sich bei Embryonen Ganglienzellen 


eingestreut. 


Fig. 173, 
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Schematische Darstellung der Herzgeflechtes menschlicher Embryonen, nach 


His jun, 


Beim Hühnchen erscheint der Grenzstrang am Ende des 
vierten Tages, er ist anfangs faserig und enthält Zellen, welche sich 
an verschiedenen Stellen reichlicher ansammeln; der Weg dieser 
Zellwanderung scheint an die mit lockerem Gewebe erfüllten Inter- 
stitien gebunden zu sein. 


Centralnervensystem der Wirbellosen. 


Auch bei den Wirbellosen treten die Zellen, die das Stamm- 
material für das Centralnervensystem sind, ursprünglich als eine 





‚entsteht oberhalb des Schlundes aus einer age een, 
das obere Schlundganglion, das späterhin durch | Nervenfasern 
mit dem Bauchstrang in Verbindung tritt, \ 

Bei den Arthropoden zeigt sich eine ähnliche Entwicklung 
der Schlundganglien und des Bauchstranges wie bei den Chaetopoden. 
‚Bei den Spinnen entstehen die Bauchstränge gleichfalls aus dem Ekto- 
derm und werden erst spiter in einzelne Ganglien getheilt, Si 
quere Commissuren verbunden sind. Aehnliche 
sich bei der Bildung des Nervensystems der Inseeten, bei Eier 
aber die Bauchstränge weiter von einander abstehen. Bei den Lepi- 
dopteren zeigt das Ektoderm nach Hatschek eine Einstülpung, aus 
der das obere Schlundganglion wird. 

Nach Lancaster und Bobretzki entwickeln sich aber bei Cephalo- 
poden stmmtliche Ganglien im Mesoderm. Dagegen hat Hatschek 
bei Teredo gefunden, dass die Schlundganglien als unpaarige 
Ektodermverdickungen entstehen. 

Da nach meiner Anschauung die peripheren Nerven- 
endigungen nicht aus der axialen Anlage des 
stammen, sondern, wie wir später schen werden, an umschriebenen 
Stellen des abgeschnürten Ektodermtheiles entstehen. so sollen sie 
erst bei der Beschreibung der Entwicklungsvorgänge im peripheren, 
Theile des Ektoderms abgehandelt werden. 
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Auftreibung, die bis nahe an die peripheren Elemente des Ektoderms 
reicht und mit der Höhlung des Centralnervensystems zusammen- 
hängt. Das ausgestülpte Stück bildet daher einen Theil der Seiten- 
wandung des Gehirns, das Auge ist somit ursprünglich ein auf der 
Oberfläche des Embryos befindliches Organ, das in seiner ganzen 
Ausbreitung aus Sinneselementen besteht. 





Querschnitt durch den halbierten Kopf eines Hühnerembryos vom zweiten Tage in 

der Hühe der Anlage des Auges. C' Centralnervensystem; a Augenblase; s Stiel 

der Augenblase, durch welche die Augenblase mit dem Centralcanal communiciert; 
m Gebilde des mittleren Keimblattes; A Linsenanlage. 





Aus der Zwischenhirnblase entwickelt sich paarig nach jeder 
Seite eine Ausstülpung (Fig. 174). die von den seitlich vorgeschobenen 
Elementen des iusseren Keimblattes umgeben wird. Die Ausstülpungen 
wachsen nach beiden Seiten so langt, bis sie das vom Centralnerven- 
systeme abgeschnürte äussere Keimblatt erreicht haben (Fig. 175 u. 176). 
Die beiden vorgeschobenen hohlen Gebilde des embryonalen Gehirnes 
bilden die primären Augenblasen. Sie führen in sich das Bildungs- 
material für die Retina, das Stratum pigmentosum chorioideae und 
den Stiel des Nervus optieus (Fig. 177). Bei einigen Wirbelthieren 
betheiligen sie sich auch an der Bildung der ins Innere des Auges 
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vorgeschobenen Fortsätze, wie des Peeten bei den Vögeln und des 
Processus falciformis bei den Fischen. 


Fig. 176. 
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Querschnitt durch die Augenanlage eines Embryos von Bufo einereus. 


Fig. 177. 





Querschnitt durch den Kopf eines Fischembryos in der Höhe der Anlage des 

Auges. C' Contralnervensystem; A Augenblasen; # Stiel, durch welchen die Augen- 

blasen mit der Höhle des Nervensystems communieieren (Opticusstiel); N Gebilde 

des mittleren Keimblattes; x äussere Schicbte und y innere Schichte des Horn- 

blattes; v Anlage sämtlicher Schichten der Retina; A Anlage des Stratum 
Ppigmentosum chorioideae. 
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Bei den Fischen findet ebenfalls eine Einstülpung der beiden 
Ränder der seeundären Augenblase statt. Jedoch sind die einge 
stülpten Falten grösser als bei den anderen Thierelassen. Zwischen 
diesen Falten ragen die Gebilde des mittleren Keimblattes ebenfalls ins 
Auge. Die eingestülpten Spalten sammt den zwischen ihnen liegenden 
Elementen stellen die Anlage des in den Fischaugen vorhandenen 
Processus faleiformis (Fig. 180) dar. An diesem betheiligen 
sich die Gebilde des äusseren und des mittleren Keimblattes. Sowohl 
längs des Pecten als auch längs des Processus faleiformis ziehen 
die Opticusfasern an die innere Oberfläche der Netzhaut. Bei den 
Selachiern beobachtet man die Bildungsverhältnisse des Pecten an 
der Eintrittsstelle des N. opticus; sie sind auf einen kleineren Raum 
als bei den Teleostiern beschränkt; besonders deutlich ist beim 
Selachierauge die Einkrämpung der Netzhaut ausgebildet. 

Wir können die secundäre Augenblase nicht verlassen, ohne noch 
zu erwähnen, dass das Pigment der Iris aus dem der secundüren 
Augenblase stammt. An der vordersten Partie der Augenblase 
beobachtet man an grösseren Embryonen, dass die Pigmentbildung 
von der äusseren Lamelle der Augenblase theilweise auf die innere 
übergeht. Diese Partie wird dünner, überzieht das embryonale Corpus 
eiliare und setzt sich bis vor der Linse an die sich bildende Iris 
fort. Daraus ersieht man, dass sämmtliche Pigmentschichten des Auges 
und die Gesammtausbreitung der Retinalelemente mit der Pars eiliaris 
aus dem Ektoderm stammen. 


Linse, äusseres Epithel der Cornea. 


Jener Theil des Auges, den wir bisher geschildert haben, ist 
ein Ektodermgebilde, welches zur Completierung noch eines zweiten 
Theiles der Hautoberfläche des Embryos bedarf. Dieser zweite Theil 
des Auges stellt sich als eine eircumseripte Zellengruppe des vom 
Centralnervensysteme abgeschnürten äusseren Keimblattes dar, 
welche der Kuppe der primären Augenblase anliegt; auch bei 
pigmentierter Oberfläche erscheint dieser Theil vollständig pigmentlos. 
Diese Zellengruppe verdickt und vertieft sich; die Grube, in welcher 
diese Zellengruppe liegt, wird von Mesodermelementen gebildet. Die 
Zellengruppe ist die Anlage der Linse (Fig. 181) und liegt in der 





196 Linse, äusseres Epithel der Cornea. 


Bei jenen Thieren, wo das äussere Keimblatt anfangs nur aus 
einer einzigen Zellenlage besteht, ist die constant vorkommende 
Linsengrube von dem über das Kopfende ziehenden Amnion bedeckt. 

Die Linsengrube geht in die Linsenblase über. Dieser Ueber- 
gang findet in der Weise statt, dass der obere Rand der Grube 
gegen den unteren Rand wächst; an Querschnitten durch die Linse 
bekommt man ein Bild, als würde der obere Linsenrand haken- 
förmig nach dem unteren hin gerichtet sein. Endlich erreicht der 


Fig. 182. 





Querschnitt durch den Kopf eines Korellenembryos in der Höhe des Auges. 

Ü Nervensystem; A Augenblase; p napfförmige Vertiefung derselben; g L.insen- 

anlage; A äussere und v innere Schichte der Augenblawe; = äussere und y innere 
Schichte des äusseren Keimblattes. 


obere Linsenrand den unteren, womit das kleine Grübchen ge- 
schwunden ist. 

Beide Ränder vereinigen sich und schnüren sich von dem 
übrigen äusseren Keimblatte vollständig ab, so dass die Linsengrube 
zur Linsenblase wird. Das geschichtete Epithel an der vorderen 
Fläche der Cornea bildet sich aus jenen Zellen des äusseren Keim- 
blattes, welche von der Linsenblase abgeschnürt werden. 

Die Gebilde, welche die Linsenblase zusammensetzten, liegen 
in dem T'heile der napfförmigen Vertiefung, welcher nach Abschluss 
des Coloboms — wenn es überhaupt zum Abschliessen desselben 
kommt — noch offen blieb. Vor und hinter der Linsenblase kommen 
die Gebilde des mittleren Keimblattes zu liegen. Von den Elementen, 
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Das weitere Wachsthum der Linse besteht in einer auffallen- 
den Vermehrung und in einer Vergrösserung der Linsenfasern, 
welche einer allmäligen Umlagerung unterliegen und so den Zu- 
stand herbeiführen, wie wir ihn bei dem Erwachsenen finden. Bei 
der sogenannten bipolaren Anordnung der Linsenfasern biegt sich 
der vorspringende Randtheil an der hinteren Fläche um, so dass 
die beiden seitlich hervor- 
ragenden Theile zusam- 
menstossen. Dadurch wird 
Kg die früher in der Mitte der 
/ hinteren Linsenoberfläche 
F aufgetretene Verdiekung 

umschlossen und zum 
A} Kerne der Linse, und 


II, durch die Vereinigung der 
{tmenisern  gneinander stossenden Fa- 
— ae: sern der Randtheile bildet 
epliel ich die Verticallinie der 


ZZ Äa Linse. Jene Abschnitte des 
Fe Linsenrandes, welche in 


Fig. 184. 








j die Bildung dieser Ver- 
N tieallinie nicht einbezogen 
» 5 'o wurden, wachsen in einer 
E 5 Pr darauf senkrechten Rich- 
EEE eE tung nach vorne und bilden 


5 r 5 durch ihr Zusammentreflen 
Horizontalschnitt durch das Auge eines Iimm . A er 
langen Mäuseembryos (Golgi'sche Methode), nach ie horizontale Linie; dies 

Ramin y Cajal, bedingt die bipolare An- 

ordnung der Linsenfasern. 

Bei jenen Augen, an deren Linsen sich statteiner Linie ein Stern ausbildet, 

wird die Anordnung der Fasern in ähnlicher Weise durchgeführt; nur 

geschieht dies nicht in zwei auf einander senkrechten Achsen, sondern 

die Fasern, welche am Rande der Linse stehen, wachsen in mehreren 

radiären Richtungen an die äussere und innere Linsenoberfläche, des- 

halb stossen sie nicht in einer Linie, sondern in einem Punkte in der 
Mitte der Linse zusammen und bilden eine sternförmige Figur. 

Die Kerne in den einzelnen Linsenfasern bleiben bei den 

Wirbelthieren im ganzen Embryonalleben erhalten. 
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Zellenlage, welche zur Pars eiliaris retinae wird und an der Ora 
serrata endigt, und eine Fortsetzung dieser Zellenlage längs der Gebilde 
des mittleren Keimblattes, aus welcher sich die Pigmentschichte 
der Iris bildet. 

Jener Theil der Netzhaut, der zur Empfindung des Leuchten- 
den dient, besitzt Elemente, die in radiärer Richtung in die Lünge 
gezogen werden, feinkörnig sind und sich in mehreren Lagen über- 
einander schichten. Beim Menschen und bei höheren Säugethieren 
vergrössern sich die innersten Zellen; ein Theil derselben geht in 
der Richtung von innen nach aussen eine Verschmelzung ein, wo- 
durch die Schichte heller erscheint und die Anlage der Molecular- 
schichte gibt; im embryonalen Leben lassen sich in der Molecular- 
schichte noch deutliche Zellen erkennen; die äusseren Zellen ver- 
dieken sich und werden zur Körnerschichte. Nun erhält die Retina 
an der äusseren und inneren Fläche Cutieularüberzüge, die der 
Membrana limitans externa und Membrana limitans interna 
entsprechen. 

Auf diese Weise erscheinen an der embryonalen Retina 
in diesem Entwicklungsstadium alle Schichten bis auf die Zwischen- 
körnerschichte und die Zapfen- und Stäbchenschichte. Die Gefäss- 
verzweigungen reichen bis zur Körnerschichte. Bald darauf wachsen 
aus den oberflächlichen Zellen der beiden vereinigten Körnerschichten 
kleine Fortsetzungen gegen das Pigment, welche die Anlagen der 
Aussenglieder der Zapfen und Stäbchen vorstellen, während (lie 
tieferen protoplasmatischen Gebilde der Innenglieder der Zapfen und 
Stibehen den oberflächlichen Lagen der Körnerschiehte angehören. 
Die Zapfen und Stäbehen lagern sich dann derart der Pigmentschichte 
an, dass der spaltförmige Zwischenraum zwischen diesen beiden 
Schichten in der Wand der Augenblase vollständig schwindet. Die 
Zapfen und Stäbchen stecken mit ihren durchsichtigen Aussengliedern 
in der Pigmentschichte. Dadurch, dass sich einige Zellengruppen der 
äusseren und inneren Körnerschichte umgestalten, entsteht noch die 
Zwischenkörnerschichte, so dass nun die Retinalschichten vollständig 
ausgebildet sind. Noch während des Einbryonallebens wird der 
Selıpurpur (Zoll) in der Retina gebildet; beim Menschen erfolgt 
diese Bildung in den letzten Monaten des Embryonallebens, da nıan 
hei Frühgeburten in den letzten Monaten der Gravidität bereits die 
Retina vom Schpurpur geröthet findet. 
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Beim Froschembryo findet man anfangs die Zapfenformen 
gegenüber der Stäbchenform vorherrschend; die Stäbchenform tritt 
erst später hinzu. 

Die Entwieklung der Zapfen und Stäbchen der Retina aus 
der inneren Lage der Augenblase wurde von Kölliker, Babuchin, 
Schenk, W. Müller für zahlreiche Thierformen festgestellt. Bei neu- 
geborenen blinden Katzen fand Krause die Stäbchenlage bereits aus- 
gebildet. Die innere Oberfläche der Eintrittsstelle des N. opticus 
ist nach Bergmeister und Schenk mit cylindrischen Zellen bedeckt. 
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Querschnitt durch die Augenanlage eines Kaninchenembryos vom 15. Tage der 
Entwicklung. 


Manchmal zeigt die Netzhaut an Durchschnitten regelmässig 
angeordnete Falten, die bei Augen der Siugethiere und Vögel viel 
häufiger auftreten als bei niederen Thieren. An der Stelle, an der 
sich das C'orpus eiliare bildet, tritt constant eine Falte in der Retina 
auf. indem der verdünnte Theil der Pars ciliaris retinae durch die 
Elemente des mittleren Keimblattes vorgewölbt wird. 

Die Macula lutea fehlt in der embryonalen Retina und ist 
selbst beim Neugeborenen noch nicht vorhanden. Ihre Entstehungs- 
weise ist bisher nicht genügend bekannt. Nach älteren Autoren, wie 
Huschke, ist sie ein Rest des Augenspaltes: nach Manz stellt die 
Fovea centralis den oberen Rest der Netzhautspalte dar. Nach 
Würzburg geht der Bildung der Macula lutea eine Faltenbildung der 
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Netzhaut voraus; doch kommt eine solehe Faltenbildung, wie man 
sich an Durehschnitten durch das Süugethierauge leicht ü 
kann, an verschiedenen Stellen der Retina vor (Fig, 185). 

An jener Stelle, wo in späteren Stadien die Optieusfasern in 
das Innere des Auges eintreten, findet sich schon während des 


Fig. 186. 
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Querschnitt durch die Retina eines Hühnerembryos vom vierzehnten Tage (Golgt 
sche Methode), nach Aamön y Cajal. 


Embryonallebens eine Zellenlage aus eylindrischen Elementen (Berg 
meister). Hier tritt frühzeitig eine Vertiefung auf, die bei Em- 
bryonen von Menschen und Säugethieren besonders deutlich ist und 
daher rührt, dass die Colobomränder an der Stelle, wo die Optieus- 
fasern ins Auge treten, schwach umgekrümpt und verdünnt sind, 
während un den tibrigen Theilen des Auges die Ränder aneinander 
stossen. Da nun an dieser Stelle die Ründer nicht verwachsen, so 
ziehen die Optieusfasern in radiärer Richtung über die Einkrämpung 
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welches bei menschlichen Embryonen zu eier Zaih, Ge Men 
brana Descemeti noch nieht gebildet ist, bis an die Randpartien 
der Substantia propria eornene zieht, so dass hier aueh Chorioidenl- 
elemente an der Bildung des Cornealgewebes theilnehmen (Fig. 187). 
Dadurch erklärt sich die Durehbohrung der Membrana Deseemeti 
durch Chorioidealfasern (Königstein, Maedonald); a 
sind nämlich schon vor der Bildung der Membrann Descemeti 
ausgebildet und hingen mit der Propria corneae zusammen (Schenk, 
Zanfarino). 

Das Ligamentum iridis peetinatum ist bei menschlichen. 
Embryonen grösser und hängt in einer er | 
Ausdehnung mit der Cornea zusammen als beim 
dieses Verhalten bei Embryonen erinnert an en 
(Leuckart). | 

Dort, wo die Chorioidea in die Iris übergeht, wird die Pars 
eiliaris retinne anfangs in Form von leichten Falten nach innen 
gegen den Bulbus vorgewölbt; bald vermehren sieh die Gefässe der 
Chorioidea, treten als Schlingen in diese hg ein, welche 
dann zu den Ciliarfortsätzen werden; beim Mensehen und bei 
den Säugethieren tritt der Ciliarkörper erst dann auf, wenn die 
Bildung der Augenlider schon s0 weit vorgeschritten ist, dass sich | 
die Lider nahezu berühren. 

Nach Lieberkühn und Kölliker entsteht die ganze Corona | 
eiliaris nur durch Wucherungen der Gefisse; diese Autoren stellen 
das primäre Auftreten von Falten in Abrede. 
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Bei menschlichen Embryonen finden wir anfangs des dritten 
Monates das Corpus ciliare und die Iris schon ziemlich weit aus- 
gebildet und bereits pigmentiert. Die Pigmentierung ist anfangs 
am hinteren Umfange des Augenbechers am stärksten; später er- 
scheint die stärkste Pigmentbildung am Corpus ciliare, welches viel 
dunkler als die Iris erscheint. Die Iris zeigt bis zum Abschlusse 
des Embryonallebens eine schwichere Pigmentierung als nachher. 

Das Colobom in der Chorioidea, beziehungsweise der weisse 
Streifen, in dem das Pigment fehlt, ist beim menschlichen Embryo 


Fig. 188. 
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Auge von Ammocoetes, unter der Haut liegend, nach Balfour. 
im siebenten Monate geschwunden; am Ende der Schwangerschaft 
ist die Chorioidea noch ziemlich dünn. 

Wenn das Auge bereits in allen seinen Bestandtheilen ange- 
legt ist, gehen die Gewebselemente am inneren Rande der C'ornea 
eine eigenthümliche Metamorphose ein, welche zur Bildung einer 
structurlosen Membran, der Membrana Descemeti, führt. 

Anfangs fehlt die Lichtung der vorderen Augenkammer, 
indem die Linse direet der Cornea anliegt; erst nach vollständiger 
Entwieklang von Cornea und Iris bilden sich allmälig eine vordere 
Augenkammer und der darin enthaltene Liquor aus. 


Rudimentäre Augen. 


Wenn wir die Augen der Wirbelthiere verfolgen, so kommen 
wir bei einigen Classen auf verkümmerte Augen. Besonders ist das 
Ammocoetesauge (das Auge der blinden Larven von Petromyzon) 












Ange von Lizzin Kocllikeri (Cnidarier), 
nach Zamkester. 


vorgeht, wird ein Theil der an der Oberflüche liegenden 
zu einem liehtpereipierenden Organ; dazu kommen 
Cntienlargebilde als Linsenanlage hinzu. Das Organ 
pfindung liegt bei den meisten Thieren am Vorderende € 


anlegen und entwickeln. So liegt bei den Hydrozoen das A 
der Basis eines Tentakels und besteht aus einer Linse, 
diekung der Cuticula darstellt, und aus dem pereipi 
des Bulbus, der aus Pigmentzellen und aus Sinn 
(Fig. 189). Die Sinneszellen besitzen Fortsütze, welche in 
zellen übergehen. “ 
Obgleich die verschiedenen Augen immer Elemente des | 
derms sind, so unterscheidet man die Gehirnang i 
dermisaugen. Bei den Gehirnaugen werden die 
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Querschnitt des Auges eines Loligoembryos (Cephalopoden), nach Hay ILankester. 


Ueber der Augenblase entsteht eine zweite Einstülpung, von 
welcher sich ein Theil des Bodens an der Bildung der Linse be- 
theiligt; sie bildet ein vorderes kleineres Segment der Linse. Die 
primitive Augenblase und die darüber liegende Einstülpung geben 
auch den Ciliarkörper; die mesodermalen Elemente zwischen den 
beiden Ektodermschichten liefern die Museulatur des Ciliarkörpers 
und das Stroma der Iris. 

Bei den Arthropoden muss man einfache und rei. 
gesetzte Augen unterscheiden. Das zusammengesetzte Auge der 
Crustaceen wurde von Bobretzky, Nussbaum, Clans in seiner 
Entwieklung näher untersucht. Bei einigen Ürustaceen, wie bei 
Branchipus, lässt sich die Anlage des Auges auf eine wuls 
Wucherung aus dem Gewebe unterhalb der Epidermis 
führen, stellt also gleichsam eine Hypodermiswucherung dar. 
oberflächlichen Partien dieser Wucherung werden zum Ange; 
Gewebe in der Tiefe der Wucherung wird zum 
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wie dies bei den Batrachiern und den Teleostiern zu sehen ist. Bei 
den Teleostiern ist anfangs die Labyrinthanlage eine solide rundliche 
Verdiekung ohne Hohlraum. 

Das Labyrinthbläschen steht einige Zeit mit der ektodermalen 
Zellenlage durch einen Zellstrang in Verbindung, der bei einigen 
Thieren, wie bei den Elasmobranchiern, dureh längere Zeit hohl 
bleibt. Die umgebenden mesodermalen Elemente, welehe fruher das 


Fig. 197. 
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Duerschnitt eines 1:5 em langen Embryo von Torpedo marmorata, in der Höhe 
des hintersten Abschnittes der Labyrinthblase. 


Grübehen begrenzten, legen sich nun gleichzeitig mit der Ausbildung 
es Labyrinthbläschens um das Bluschen herum, so dass es von der 
Oberfläche gegen die Tiefe hin rückt. In späteren Entwicklungs- 
Stadien tritt dieses Einwäürtsrücken noch deutlicher hervor; das Blüschen 
kommt hiebei mehr in die Nähe des Centralnervensystems zu liegen. 

Die Zellenlagen, welche das Labyrinthbläschen umgrenzen, 
verdieken sich an dem Theile, weleher dem Gehirn näher liegt. 
Der obere Theil des Blüschens, welches allmalig oval wird, bildet 
sich zu einem hohlen Fortsatze um, der von Zeisener beschrieben 
wurde und den Recessus labyrinthi bildet. 
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Anfangs liegen die epithelialen Gebilde der Bogengänge dicht 
den mesodermalen Elementen an, so dass zwischen den Bogengängen 
und der knorpeligen Umgebung kein Zwischenraum erscheint. Bald 
darauf wird der gebildete Canal ausgeweitet, aber nicht so sehr im 
Gebiete der abgeschlossenen ektodermalen Gebilde als in deren Um- 
gebung. Dabei bilden sich Bindegewebafäden (Fig. 202), welche die 
ektodermalen Elemente an der Wandung fest erhalten, wodurch die 
Fixationsbänder entstehen. Der in der Umgebung der Canales 
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Querschnitt durch einen Tritonembryo in der Hühe des vierten Ventrikels. 


semieireulares entstehende weitere Raum wird gleichfalls von Binde- 
gewebszügen durchzogen und umgeben, von denen einige besonders 
stark werden und wieder eine Art Ligament bilden; man findet dieses 
Ligament bei menschlichen Embryonen bereits im sechsten Monate. 

Die Verknöcherung der Wandung der Bogengänge tritt später 
auf als die Verknöcherung der Gehörknöchelchen. 

Der Utrieulus und der Sacculus werden von einander 
durch scharf vorspringende mesodermale Leisten getrennt, so dass 
ihre Communication enge bleibt. An der Communicationsstelle ist 
auch der Recessus labyrinthi zu finden; von der Communica- 
tionsstelle schneckenwärts kommt man in den Saceulus und aus 
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Aehnlich wie bei der Anlage der Bogengänge, treten auch 
Aenderungen der ektodermalen Elemente im Saceulus und Utrieulus 


Fig. 203. 
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Horizontaler Schnitt durch den Hyoidbogen eines 16cm langen Katzenembryos. 


auf, nur dass die Zellen an einzelnen Stellen verdickt erhalten 
bleiben. Sowohl der Saceulus als auch der Utrieulus zeigen sehr 
früh die Maculae acusticae. Bei einem Rindsembryo von 35 mm 
sah Aölliker deutlich die beiden Maculae aus mehreren Reihen von 
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/ellen bestehend und an der Oberfläche mit kleinen Hörhaaren 
versehen. 


Fig. 204. 
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Warzelfäden des Nervus acusticun in der Medulla oblongata 
Durchschnitt durch die Schnecke eines 3:5 cm langen Schafembryos, nach Böttcher. 


Die Schnecke. 
Der untere Theil des Labyrinthbläschens bildet sich, wie wir 
oben gesehen haben, zu jenem Theile des Labyrinths aus, den man 
als den wesentlichen Abschnitt des spiralig ziehenden Raumes be- 
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(Hörhaare), in anderen Zellen kommt es zur Ablagerung an- 
organischer Substanzen (Otolithen). Bei einigen Arthropoden 
kommt noch eine zweite Ektodermbildung als Trommelfell mit einem 
Chitinring hinzu. 

Unter den Crustaceen wurde bei Astacus von Reichenbach 
und bei Mysis von Nussbaum constatiert, dass die Anlage des Gehör- 


Fig. 206. 
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4 Radialer Verticalschnitt der Papilla acustica basilaris eines achtmonatlichen 
menschlichen Embryos, nach Retzius, 

B Eine isolierte äussere Haarzelle aus der Spitzenwindung eines neugeborenen 
achtmonatlichen Kindes, nach Retzius. 


organes als Einstülpung am Basalgliede der Antennen entstehe. Das 
ektodermale Sinnesepithel bildet sich in Form von Hörleisten aus, 
welche mehrschichtige Zellenlagen darstellen. 

Bei den Gastropoden treten zu beiden Seiten der Fussanlage 
an den Larven Otolithenblasen auf. die durch eine Einsenkung des 
Ektoderms entstehen. vom Gehirne aus innerviert werden und sich 
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vom Ektoderm abschntiren. Die Auskleidung wird von einer anfangs 
hocheylindrischen Zellenschichte gebildet, die sich später theilweise 
abplattet. An der ventralen Seite ist die Bläschenwand dicker; hier 
entstehen die Otolithen, welche sich von der Wand ablösen; in- 
zwischen bilden sich die Sinneshaare an den die Otolithen um- 
gebenden Zellen aus und werden gleichsam zu Stützen der Otolithen. 

Mit dem Studium des Gehörorganes bei Cephalopoden be- 
schäftigten sich Kölliker und Grenacher. Das Gehörbläschen (Oto- 
eyste) steht während längerer Zeit mit der Aussenwelt durch einen 
schmalen Gang (Kölliker'scher Gang) in Verbindung (Fig. 207), 
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der noch beim ausgebildeten Thiere als Anhang zu sehen ist und 
nach Balfour mit dem Recessus vestibuli der höheren Thiere 
in Vergleich gebracht werden kann. Gegenüber der Abgangsstelle 
des Kölliker'schen Ganges verdickt sich das Epithel zur Crista acustica, 
deren Zellen feine Härchen (Sinneshaare) erhalten, und hier findet 
die Ausscheidung des bohnenförmigen oder rundlichen Otolithen 
statt (Fig. 208). Nach Grenacher zieht ein fibrillär gestreifter Strang 
als Nervenstrang zu der Crista acustica hin. Die beiderseitigen 
Gehöranlagen rücken einander allmälig näher. 

Bei den Aseidien sollen nach Kowalewsky die Otolithenzellen 
aus der dorsalen Wand des Gehörbläschens entstehen und erst dann 
secundär an die Ventralfläche des Gehörbläschens rücken. 


Die Entwicklung des Geruchsorganes. 


Eine Verdiekung im äusseren Keimblatte zu beiden Seiten der 
ersten Gehirnblase, welche in eine allmälige anfangs seichte Ver- 
tiefung tibergeht, ist das erste sichtbare Geruchsorgan der höheren 


Fig. 209. 





Durchschnitt durch das Geruchsgrübchen eines zwei Tage alten Embryos von Bufo 
einereus. a Auge seitlich angeschnitten; 9 Geruchsorgan; h äussere und n innere 
Schichte des Ektoderms; 8 Mesenchymzellen; Dd Centralnervensystem. 


Wirbelthiere (Fig. 209). Hier kommt es nicht zum Abschlusse des 
Grübehens wie bei der Linsen- und der Labyrinthblase, sondern 
das Geruchsgrübehen persistiert während der ganzen embryonalen 
Periode und bleibt auch in ähnlichem Zustande im extrauterinalen 
Leben. Bei denjenigen Thieren, deren üusseres Keimblatt aus zwei 
Zellenlagen besteht, wird die Grube gleich nach ihrem Entsteheg 
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Geruchsgrübehen zu schen, welehes sich bi erde 
es sich und wird mit Wimpern bedeckt. Ob nun diese ı r 
Bildung durch das Zusammenziehen der beiden p ch 
Geruchsgrübehen bei der ersten Entwicklung entstanden ü == 
sich nicht nachweisen. In späteren Stadien theilt dich das 0 
durch eine Medianfalte in zwei Hälften. 


Bei Myxine communieiert das Geruchsorgan du m 


mit der Mundhöhle. 
Bei den höheren Wirbelthieren zeigt sich das 


anfangs an der Oberfliche als eine scharf re a a 
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höhle, die letztere das Substrat für das Flimmerepithel und für die 
sogenannten Riechzellen der Regio olfactoria (Fig. 213). 

Die Grube, welche nach aussen offen ist, erscheint anfangs 
längsoval; die paarige Anlage dieser Grube wird durch den Stirm— 
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fortsatz getrennt, eine zellige Masse, welche vom Ektoderm tber- 
zogen wird und vom häutigen Schädel gegen die Mundhöhle hinzieht- 


Fig. 214. 
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Gesicht eines 8mm langen menschlichen Embryos, nach His. 


So kommt es zu einer mit der Mundhöhle communicierenden Nasen- 
furche. Dadurch, dass sich diese Furche zu einem Gange um- 
gestaltet, entsteht eine äussere und eine innere Nasenöffnung, von 
denen die letztere gegen die Mundhöhle offen ist. 

Die Nasenfurche wird nach aussen und nach innen von einem 
äusseren und von einem inneren Nasenfortsatze begrenzt. Der 














Nervenstamm das Riechorgan erreicht hat, treten die nfas 
züge mit den epithelialen Endigungen in Verbindung, und 
werden erst auf deren Ausbreitungen die 


dem Geruchsgrübehen liegen. Wenn es nun zur Bildung des Nerven- 
endnetzes kommt, mit welchem sowohl die Riechzellen als auch die 
Cylinderepithelzellen dureh ihre inneren Ausläufer in v ng 
stehen, 0 umgeben die Bindegewebselemente, welche an der Grenze 
der Nervenausbreitung liegen, die Nervenausbreitung und bilden ein 
bindegewebiges Netz, in dem sich theils isolierte, theils verzweigte 
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Nervenfasern vorfinden, die sich an ‘die inneren Ausläufer der aus- 
kleidenden Elemente anlegen. Aus den Ausluufern der Zellen, den 
Ausläufern der Nerven und dem bindegewebigen Netze bildet sich 
das Nervenendnetz in der Riechschleimhaut (Fig. 216). 

Das Geruchsorgan bei den Wirbellosen ist bisher nur wenig 
gekannt. Verschiedenen Organen wird die Bedeutung eines Sinner 
organes für die Riechempfindung zugeschrieben; bald erscheinen 
dise Organe als Gruben, bald als Rinnen mit Flimmerzellenbe- 
deckung. Bei den Crustaceen und Insecten findet man an den An- 
tennen zarte Haare, die als Geruchsorgane angesehen werden (Riech- 
fäden. Bei den Tunicaten liegt das (jeruchsorgan an der Mündung 
&r Athemsäcke, beim Amphioxus hat Kölliker eine seichte Wimper- 
grube. die mit dem Nervensystem zusammenhängt, als ein Homo- 
em der Riechgrube angesehen. Das sogenannte Spengel’sche 
Vrzan Osphradium), das bei den Gastropoden als Geruchsorgan 
deutet wird, bildet sich in späteren Embryonalstadien als länglich 
rspringender Wulst der Mantelhöhle. Dieses Organ zeigt sich 
wfınzs als Verdiekung im Ektoderm in Form mehrerer über ein- 
er zeschichteter Lagen; nach v. Erlanger kommt es weiterhin 
zı Einsenkungen des Ektoderms und zur Ausbildung von (iruben. 













































Nach Schwalbe entsteht das Pigment der Haare in de 
zellen der Haare als körnige Abscheidung aus einer die 
durehtränkenden farblosen Flüssigkeit. 

Nach Bowen tritt bei menschlieben Embryonen im 
monate das Epitriehium in Form einer einzigen Sch 
Zellen hervor, von denen jede sich über die Oberfl 
Die Zellen vergrössern sich allmälig und flachen : 
peripheren Theilen ab, so dass sie im Centrum kuppell 
gewölbt sind; ihre Grösse erreicht das Sechsfache 
liegenden Epidermiszellen. 

Ueber den behaarten Theilen der Haut bleibt di 
erhalten und wird mehrschichtig, über den Nägeln 
grösstentheils zugrunde und verschwindet etwa üı 
Nach Gardiner kann das Epitrichium verhornen. 














Quorachnitt einer Fodoranlage vom 13. Bruttage, etwas über der Mitte, 


Die Papille, auf welcher die Feder gebildet wurde, liegt in einer 
Grube, die sich mit der fortschreitenden Ausbildung der Feder vertieft. 


Fig. 234, 
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dieses oberflächliche Häutchen ab; die Strahlen werden I 
nur an der Basis hingen sie mit einander zusammen. Die 





















Nagels, von dem die neuen Nachschübe a 

Bei der Entwieklung der Krallen und der Hufe unterscheidet 
Boas zwei Theile, die Nagelplatte und das Sohlenhorn. Die 
Nogelplatte ist der mehr dorsulwärts gelegene Abschnitt, und das 
Sohlenhorn, welches mit der Nagelplatte zusammenhängt, liegt mehr 
ventralwürts. Bei den Krallen und Hufen findet sich das Sohlen- 
horn stärker entwiekelt; beim Menschen erscheint das Sohlenhorn 
als Nagelsaum. Sowohl die wahre Klaue als auch die After- 
klauen, ebenso wie die Krallen, soweit sie aus dem Ektoderm 
springen, zeigen bald mehrere über einander geschichtete Zellen- 
lagen, welehe sich bei dem Verhornungsprocesse nach und nach 
zu einer diekeren Schichte umgestalten. 

Bei dem 4 mm langen Hüfchen des Pferdes sind bereits Krone, 
Sohle, Strahl und Eckstrühnchen angelegt; in diesem Stadium sieht 
man bereits Stachelzellen, Cylinderzellen, das Stratum granulosum 
und das Stratum eorneum. Bei dem 6 mm langen Hufehen nimmt 
das der Krone anliegende Epithel eine Riehtung nach unten und 
das der Fleischwand anliegende Epithel nach aussen, so dass 
eine äussere von der Krone ausgehende und eine innere von | 
Fleischwand ausgehende Epithelschichte zeigt. Bei dem IC 
langen Hüfchen treten die Papillen auf. Die Verhornung be 
bei dem 32mm langen Hüfchen, wobei zahlreiche \ | 
an den in Verhornung begriffenen Partien auftreten. Die Verbor 
nung des Sohlenhorns und Strahlenhorns erfolgt erst nach der 
Geburt. Während der Entwieklung des Hufes findet eine reiehe 
Pigmentablagerung statt, die nach Nörner zuerst in den Stachelzellen 
am Basaltheile der Papillen erfolgt; das Pigment findet Fr - 
weilen auch in der tiefsten Cylinderzellenschichte, Wer 
mentbildung eingeleitet ist, dann sehreitet sie allmalig 
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hier die verschiedensten Uebergangsstadien zwischen den mit scharf- 
begrenzten Körnchen erfüllten Zellen und zwischen jenen Zellen. 
deren Protoplasma in eine homogene glänzende Masse umgewandelt 
ist. Aehnlich wie beim Nagel findet man auch hier Zellen, deren 
Körper auf der einen Seite mit deutlichen Körnchen erfüllt sind, 
während die andere Hälfte als homogene Masse ohne deutliche 
Grenze in das unterste Blatt der Hornschichte übergeht. 

Wo die oberflächlichen, nicht verhornten Zellen derart abge- 
lacht sind, dass die Maschen des Protoplasmanetzes im Zellkörper 
bis zur Berührung zusammengedrängt sind, da treten die Körnchen 
nicht immer isoliert auf, sondern sie können gleich von Anfang an mit 
ihren Nachbarn verschmelzen, so dass an Stelle der Körnchenzellen 
eine homogene, glänzende, spindelförmige Zelle mit einem abge- 
flachten Kern zur Beobachtung kommt. Es hängt dies von den 
Ernährungsverhältnissen ab. Dort, wo die Papillen mit Gefäss- 
schlingen reichlich vorhanden sind und eine ziemliche Höhe er- 
reichen, wie dies in der Hohlland stattfindet, erfolgt der Uebergang 
des Protoplasmas in Hornsubstanz allmälig; das Stratum Malpighii 
erreicht eine grössere Dieke, und die Köürnerschichte umfasst eine 
beträchtliche Anzahl von Zellenlagen. In der tiefsten Lage treten 
nur sehr wenige Körnchen in den Zellen auf; in den höheren Lagen 
nimmt die Zahl der Körnchen zu, bis schliesslich in den feinen 
Protoplasmabälkehen der Zellkörper die Körnchen dicht nebenein- 
ander liegen. 

Nach Aromayer besteht der Verhornungsprocess in einer Ver- 
diekung und in einer Festigung der Zellmembran; in dem Augen- 
blicke, da die Zellmembran so derb wird. dass der Ernährungsstrom 
sie nicht mehr in der zum Leben der Zelle genügenden Weise 
passieren kann, tritt die Nekrobiose der Zelle ein, ein Zerfall 
des Fasersystems und die Bildung: von Keratohyalin. Die Bildung 
des Keratohyalins hält Aromayer für eine Vorstufe in der Umwand- 
lung des Zellprotoplasmas zu Hornsubstanz, welche der verhornten 
Haut die Elastieität und Härte verleiht. 

In schöner Weise lässt sieh die Verhornung am Oberhäutchen 
des Vogelschnabels studieren, das sich erst in den letzten Tagen 
des Embryonallebens entwickelt; auch das hornige Häutehen, welches 
den Zwischenkiefer von Schlangen- und Eidechsenembryonen be- 
deckt, eignet sich vorzüglich zu derartigen Untersuchungen. Die 











verlassen können. 


Entwicklung der Schweissdräsen. 


Die Bildung der Drüsen erfolgt in der ersten Anlage in ahn- 
licher Weise, wie wir es für die Horngebilde im Allgeme 
schrieben haben. Kölliker betrachtet die Schweissdrüsen 
Einsenkungen der Malpighi'schen Schiehte in die Cutis : 
die Cutisleisten, auf denen die Papillen stehen. In den T! 
diese Leisten senken sich die tiefsten Zellenlagen der Ma 
Schiehte in die Cutis; beim Menschen ist der Abst: 
senkungen von einander verschieden; in der Achsel) 
Abstand grösser als in der Hohlhand. Gegen Ende des y; 
Monates sind die Schweissdrüsen angelegt und erse 
dadurch, dass die Cylinderzellen der Malpigha’sch 
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Quersehnitt durch die verklohten Augenlider eines 7em langen Schweinsembryos. 














welehe von ihrer frühesten Anlage an von Zellen 
_ Die tiefsten eylindrischen Zellenlagen bilden das Sub- 
len, welche die später sich entwickelnden Läppchen 

en. Durch das Entgegenwachsen der mesodermalen 
mehrere Acini, welche anfangs oblong erscheinen; 
ein Theil derselben zum kurzen Ausführungsgung 
nd der tiefste Theil des oblongen Acinus durch 
‚der Zellen in kugeliger Weise aufgetrieben wird. 
sind sämmtlich mit Körnchen erfüllt, welche nach 
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F. Winkder und v. Schröter als Fleidinkörnehen aufzufassen sind 
(Fig. 27. 

Die mesodermalen Elemente bilden um jeden Aeinus die Tuniea 
propria und schliessen sich an den Hauptgang als Verstärkung der 
Wand an. Ein grosser Theil der Drüse liegt zwischen den Muskel- 
fasern des Augenlides. 

Schon wührend des Embryonallebens, noch vor der Trennung 
der verklebten Augenlider, sind die Augenlidmuskeln vor 
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Lidspalte eines vier Tage alten Kaninchens. 


handen; doch sind die einzelnen Muskeln (M. eiliaris Albini, 
M. Riolani) noch nieht von einander gesondert. 

Die Verklebung wird dadurch aufgehoben, dass sich an der 
verklebten Stelle anfangs vom Innenrande her eine Einziehung bildet, 
der bald darauf eine Einziehung von der Aussenseite her entgegen- 
tritt; beim Menschen vollzieht sich die vollständige Lösung der 
Verklebung am Anfang des siebenten Monates, bei einigen Säuge- 
thieren in der ersten Woche des extrauterinen Lebens; bei einigen 
Reptilien entwiekelt sich in Folge des bleibenden Verschlusses der 
Augenlider eine durchsichtige Membran vor der Hornhaut. 

Die Niekhaut einiger Thiere wird als eine Falte der Binde- 


haut von der Innenseite her angelegt. 
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das obere Thränenröhrchen aus der Epithelleiste hervor und gibt 
das Material zur Bildung des unteren Röhrehens. 

Nach Ewetzki‘ entstehen die beiden Thränenröhrehen aus der 
Epithelleiste dadurch, dass das Bindegewebe hineinwuchert und die 
Epithelleiste in zwei Abschnitte sondert. 

Nach Kölliker entwickelt sich der Thränencanal aus einer 
Thräncnrinne, die von zwei Wülsten begrenzt wird; die beiden Wülste 
legen sich aneinander und schliessen die Rinne zum Thrünencanal, 


Drüsen in der Mund- und Nasenhöhle. 
In ühnlicher Weise wie die Thränendrise entwickeln sich auch 
die Drüsenformationen der Lippe, der Mundhöhle und der Nase. 


Fig. 248. 
Gefissdurchsehnltte 
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Sagittalschnitt durch die Unterlippe eines 7-5 cm langen menschlichen Embrros 


Es bildet sich zuerst eine Einsenkung der Epithelschichte, dann 
kommt es zur Sprossenbildung aus dem Epithel; die Sprossen, die 
anfangs solid sind, verzweigen sich mehrfach, gestalten sich z& 
hohlen Schläuchen um und treten mit dem Ausführungsgange, der 
aus der ursprünglichen Vertiefung der Epithelschichte hervorgeht, 
in Verbindung. Der Ausführungsgang erhält sein Cylinderepithel, 
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Schweinsembryo von 1'dem Scheitelsteisslänge, nach ©, Schulte, 










ii 
Bei jenen Thieren, bei denen mehrere Milchdrüsen, in einer, 
Reihe vorkommen, wurde von Ö. Schultze eine 
zu beiden Seiten längsverlaufende Epidermisleiste | 
schrieben (Fig. 250). Im Laufe der Eee 
Leiste in gleichen Abständen befindliche rosen } 
Verdickungen (Milehhügel oder primitive Zitaen) i 
Sehwund der verbindenden Epithelzellen isoliert werden, #6 
Milchdrüsenanlage als eireumseripte ee 
Im siebenten Monate ist bei dem menschlich 
Milchdrtise entwickelt, Die einzelnen Sprossen 
durch das Entgegenwuchern der Mesodermelemente‘ 








Ektoderm stammender Eizahn, der zur bee ee u 
dienen scheint; nach Purcell tritt der erste ; 'horion ent- 
) diresten Umwandlung der Zellen des Ektoderms hervor und gibt 
| die Matrix für die Bildung der Borsten und Schuppen ab. Nach 
| Tichomiroff und nach Semper sind als Mutterzellen für die Borsten 
und die Schuppen besonders grosse Zellen der Hypodermis anzu- 
sehen. Bei den Insecten senken sich Ektodermbildungen auch in 
! die Tiefe und geben das Material für chitinisierte Sehnen als Ansatz- 
punkte der Muskeln (Flexor mandibulae) ab. Nach MHatschek sollen 
auch Tracheen aus dem Ektoderm entstehen können. 
Bei den ektodermalen Formationen der Cephalopoden muss 
man den Mantel und die Schale unterscheiden; ein Theil des 
Mantels wird bei einigen Thieren hornartig (Loligo), bei anderen 
verkalkt (Sepia); diese harte Masse der Schulpe entsteht als Aus- 
scheidung der Schalendrüse. Die Anlage der Schalendrüse tritt als 
Einstülpung im Mittelpunkte der Mantelanlage auf, anfangs als 
flache Grube, die sich bald zu einem Sacke umgestaltet, Dieser 
Sack wird von einem hochzelligen Epithel ausgekleidet und von 
mesodermalem Gewebe umgeben. Der Sack steht im Anfang mit 
der Aussenwelt durch eine kleine Oeffnung in Verbindung, die sich 
aber später schliesst, so dass die Schalendrüse abgeschlossen ist; in 
der Schalendrüse erfolgt die Abscheidung des Schulpes. 
Bei den Tunicaten bildet sich in späteren Entwicklungsstadien 
in der Schwanzregion eine Uuticularschichte als dorsaler und ven- 
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traler Saum. Diese homogene cuticulare Schichte zeigt von Anfang an 
die Cellulosereaction. Bei einigen bleibt die eutieulare Schichte 
durch das ganze Leben als dünner Mantel erhalten, bei anderen 
wird sie zu einer ziemlich dieken Schichte.e Nach O. Hertwig geht 
die Verdickung zum Theile dadurch vor sich, dass ektodermale Ele- 
mente in die Celluloseschichte einwandern; Kowalewsky hält die in 
den Cellulosemantel eingewanderten Zellen für Mesodermelemente, 
welche durch das Ektoderm durchtreten. Der histologische Charakter 
des Mantels erleidet im Entwicklungsgange wesentliche Verände- 
rungen. 


18% 


Physiologie der ektodermalen Gewebe im 
Embryo. 





Die aus dem Furchungsprocesse hervorgegangenen Elemente 
besitzen keine hohe Widerstandsfähigkeit gegenüber den Einflüssen 
der Aussenwelt; mechanische Eingriffe, welche in den frühen Ent- 
wieklungsstadien vorgenommen werden, veranlassen in vielen Fillen 
das Absterben der Eier, 

Nur in wenigen Füllen gelingt es, durch einen mechanischen 
Eingrif! Veränderungen in dem Aufbau des Embryos zu erzielen. 
Im Vordergrunde stehen die oben genauer beschriebenen Unter- 
suchungen von Koux, welcher eine Furchungskugel des Froscheies 
zerstörte und die übrigen Elemente des Eies zur Entwieklung brachte. 
Er fand, dass ektodermale Elemente aus dem nieht zerstörten An- 
s in den verletzten Theil einwandern und hier eine 
weitere Entwieklung veranlassen (vgl. S. 53). 

Das Hühnerei erträgt mechanische 
die vor und während der Bebrütung vorgenommen werden, ver- 
haltnismässig leicht; man findet dann freilich verschiedene Ano- 
malien in der Entwicklung, doch zeigt sich, dass das Hühnerei eine 
beträchtliche Widerstandsfähigkeit gegenüber äusseren Eingriffen 
besitzt. Wenn man aber während der Bebrütung die Eischale sorg- 
eröffnet und Mikroorganismen in das Ei in die Nähe des 
Keimes bringt, so wird die Entwieklung sistiert, indem die Mikro- 
organismen in die Zellenelemente eindringen und ihnen die Fähigkeit 
der Weiterentwieklung benehmen. Diese Versuche gelingen nieht 
blos mit jenen Mikroorganismen, die auf Thiere krankheitserregend 
einwirken, sondern auch mit jenen Mikroorganismen, die als harm- 
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lose Parasiten angesehen werden (Lederer und Schenk). 
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Reflexerreg- 
DAEENL An da, Binsreiae e Be GESEHEN 


- San, des Temperatursinnes des Fötus ist zu bemerken, 
dass man sieh beim Erwärmen und Abkühlen eines Hühnereies am 
20. Tage, wenn das Piepen des Hühnchens schon hörbar, aber die 
-Eischale noch unverletzt ist, von dem Bestehen einer 

empfindung überzeugen kann. Beim Abkühlen wird das Piepen 
lauter, beim Erwärmen (bis in die Nähe der a 
Embryos) schwächer. 

Was den Gesichtssinn anbetrifft, so ist bei de dran 
tigen Augenmedien der Amphibien und Fische, die ee 
besitzen, zu erwarten, dass das Licht durch die 
hindureh auf die Netzhaut einwirken könne. In den Anfangnstadien 
der Entwieklung sind die Medien nieht durehsichtig; 
erst durchsichtig, wenn die Linsenfasern fertiggebildet ind; zu 
gleicher Zeit erfolgt das Durehsichtigwerden des G 
einer Abnahme der zelligen Elemente und des Schwindens der Gefüsse, 

Vögel, deren Nester dem Sonnenlichte ausgesetzt sind, besitzen 
schon im Embryonalleben eine Sehnervenerregung; die weisse Ei- 
‚schale scheint die Lichtstrahlen durchzulassen. Bei den Säugethieren, 
die in einem finsteren Raume eingeschlossen sind, kann von einer 
Lichtempfindung nicht gut die Rede sein; bei siebenmonatlichen 
Embryonen des Menschen ist nuch Fuchs der Schpurpur in der 
Netzhaut bereits nachweisbar. 
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gungen für die Seruchsempfindung nicht vorhanden zu sein, da die 
ganze Nasenhöhle mit Amnioswasser ausgefüllt ist. Ob die Geruchs- 
empfindung gleich nach der Geburt sich einstellt, ist beim Menschen 
schwer zu entscheiden. 

Beim Vogelembryo dürfte das Eindringen von Luft in die 
Eischale in den letzten Tagen der Embryonalentwicklung auch in 
Bezug auf den Geruchsinn eine Empfindung möglich machen. 

Bezüglich des Geschmacksinnes liegen Beobachtungen von 
Kussmaul vor, der bei sieben- bis achtmonatlichen menschlichen 
Föten aus der Stellung der Lippen eine verschiedene Reaction auf 
Zucker und auf Chinin erschloss. Inwieweit aus derartigen Ver- 
suchen eine Folgerung statthaft ist, soll hier nicht entschieden 
werden. Bei einem Anencephalus, dem die Brücke, die Hirn- 
schenkel, die Vierhügel, ein Theil des Mittelhirns, der Grosshirn- 
mantel und der Stammtheil der Hemisphären fehlten, konnte noch 
Küstner eine Geschmacksempfindung nachweisen. 

Aus diesen tiber die Physiologie der embryonalen Sinnesorgane 
vorliegenden Beobachtungen lässt sich wohl nicht entscheiden, ob 
den Embryonen eine wirkliche Sinnesempfindung zukomme; denn 
die Bedingungen, unter denen die Versuche über Sensibilität angestellt 
wurden, sind ganz anders als sie im embryonalen Leben bestehen. 
Die Leitungsbahnen und die Centren sind vor der Geburt so weit 
ausgebildet, dass man sie in den meisten Fällen nach der Geburt 
als funetionsfähig ansehen kann; jedoch ist zu bemerken, dass man 
beim Neugeborenen, sowie in den letzten Monaten der Schwanger- 
schaft marklose Fasern an Stellen vorfindet, wo man sonst bei ent- 
wiekelten Individuen markhaltige Fasern vorfindet, und dass auch 
nach Abschluss des Fötallebens in den verschiedenen Gebieten der 
Sinnessphäre eine Weiterentwieklung der C'entra nachgewiesen ist. 
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durchsichtige, eubische Gebilde, welche die Ursegmente darstellen. 
Deren sind anfangs zwei bis drei auf jeder Seite der Chorda und 
des Nervensystems am ganzen Embryo sichtbar; später treten mehrere 
auf. Wenn die beiden Rückenwülste im äusseren Keimblatte sich 
zur Bildung des Nervensystems erheben, folgen ihnen die Ursegmente 
nicht in demselben Masse, sondern sie bleiben in ihrem früheren 
Niveau mit den Seitenplatten. Macht man von den Ursegmenten dieser 
frühen Entwicklungsperiode bei den höheren Wirbelthieren und 


Fig. 257. 
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Querschnitt durch einen Hühnerembryo mit 20 Ursegmenten. 


beim Menschen Querschnitte, so findet man in jedem Ursegmente 
zwei Schichten, eine periphere und eine centrale. Die Elemente 
des peripheren Theiles der Ursegmente sind aus höheren eylindrischen 
Zellen zusammengesetzt, während die in der Mitte anfangs zerstreut 
liegenden Zellen rundlich oder polygonal sind. Alle besitzen deutliche 
Kerne: an den in der Mitte liegenden Elementen sind deutliche 
Karyokinesen zu beobachten. 

Die Ursegmente zerfallen schon in frühen Stadien in zwei Ab- 
schnitte «Fig. 2571: ihre Spaltung ist schon an den jüngsten Ur- 
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Nachdem wir nun aus diesen beiden besprochenen Lamellen 











nur das Epithel des Peritoneums und das Keimep 
lassen, so können wir von den bisher bekannten Anlagen im 
mittleren und inneren Keimblatte aussagen, dass sie simm 
zu Epithel- oder Nervengewebe werden, mit Ausnahme 
dorsalis und der Ursegmente, welch letztere das 
die übrigen Gewebe des Wirbelthierkörpers geben, 




















Bildung der Ursegmente und der Lei 

Im Gebiete des mittleren Keimblattes sind, wie 

wähnten, die Ursegmente, das Ooelom und die $ 
zu unterscheiden. Wenn man sich über die Bildung 

tieren will, s0 ist es am besten, den Untersue n 

und Koralewsky über die Entwicklung des Am 





Querschnitt durch einen Forellenembryo, zchn Tage nach dem Ausschlüipfon aus der 


segmente (Ursegmentplatte) durch Scheidewände in Abschnitte 
zergliedert. Nachdem diese Scheidewiinde geschwunden sind, tritt 
zu beiden Seiten der Darmhöhle ein Hohlraum auf, der dem Coelom 
entspricht. Die Zellen, welche diesen Hohlraum begrenzen, bilden 
die beiden Seitenplatten und in Anbetracht ihrer späteren Be 
stimmung das Mesothel. 

Bei den übrigen Wirbelthieren beobachtet man zu beiden 
Seiten des Nervensystems die Zellen des mittleren Keimblattes in 
Form einer Ursegmentplatte, welche direet in die seitlich ang 
ordnete Fortsetzung von Zellen übergeht. Nun tritt in 
inentplatte die Segmentation auf, indem sich zunächst ei 

























beswand; p perinkerer i 
; D4 Kusseres Blatt des Amnion; 2, inneres Blatt des Amnion. 


orgehen, aber sich ursprünglich aus dem Ento- 
Mit der Zunahme der Masse schieben sich die 


sie umwallen das Nervenrohr und die Chorda, 
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dem übrigen bindegewebsreichen Stroma wenig different sind. Während 
dieser Regression haben auch zugleich der Glomerulus und die 
Borwman'sche Kapsel Veränderungen erlitten, indem der Glomerulus 
durch die Verödung des zuführenden Gefässes schrumpfte, wobei 
zwischen Kapsel und Glomerulus ein grüsserer Raum entsteht 
(Fig. 280); die Kapsel legt sich späterhin an den Glomerulus 
an; zwischen den einzelnen Resten der geschrumpften Urnieren- 
eanilehen liegen kleine solide Zellknospen ohne Gefüsse, welche 
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Querschnitt der Urniere und der Geschlechtsdrüse eines 35cm langen menach- 
lichen Embryos männlichon Geschlochtes, nach Mhalkories. 


den Resten der Malpighesehen Körperchen entsprechen. Die an der 
medialen Seite gelegene Partie der Urniere, welche zur Geschlecht- 
drüse wird, tritt stärker hervor, während die Urniere nur als un- 
bedeutender Rest lateral anliegt, Aus dem Stroma der verschrumpften 
Urniere entsteht in Folge eines starken Wachsthums des Binde 
gewebes eine dieke Bindegewebsplatte, die vom Epithel des Coeloms 
bedeckt wird und die Reste der Urnierencanälchen und der Glomerali 
umschliesst; diese Reste werden beim Manne zum Giraldösschen 
Organ (Corpus innominatum), beim Weibe zum Parovarıum 
Corpus eonieum); die sie umschliessende Bindegewebsplatte hefiat 
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314 Anlage des Afüller'schen Ganges. 


in Verbindung. Diese Stelle ist die künftige Abdominalöffnung der 
Tuba und wird als Müller’scher Trichter bezeichnet; sie wird von 
Cylinderepithel ausgekleidet. Die Rinne schliesst sich gegen das 
Schwanzende hin ab und bildet den einen, anfangs soliden, später 
sich aushöhlenden Gang (Fig. 284), der sich mit dem entsprechenden 
Gange der anderen Seite vereinigt (Müller’scher Gang). Durch 
Zunahme des Bindegewebes in der Umgebung des Müller'schen 
Trichters erheben sich dessen Ränder lippenförmig, und es entstehen 


Fig. 284. 
Mesenterialgefässe 
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Querschnitt durch einen 1cm langen Schweinsembryo in der unteren Körperhälfte, 


an den Lippen Unebenheiten und Einrisse, welche die ersten An- 
lagen der Fimbrien darstellen; bei menschlichen Embryonen werden 
sie im dritten bis vierten Monate deutlich. 

Bei den Anamniern gibt der Wolff’sche Gang den Müller'schen 
Gang ab, während bei den Amnioten die beiden Gänge getrennt 
auftreten; durch die Theilung der Function erhalten die beiden 
Gänge bei den Amnioten einen höheren Grad der Dignität. 

Der Müller'sche Gang wird beim: Weibe zum Geschlechtscanal, 
beim Manne fällt er einer Rückbildung anheim; ein Rest erscheint 
beim Erwachsenen als ungestielte Hydatide des Hodens. Jener 
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zeichnet man als Didelphen. Bei den meisten Saugethieren kommen 
die beiden Müller'schen Gänge in einem bald grösseren, bald kleineren 
Theile zur Verbindung; dies geschieht noch vor der Einmündung 
der Müller’'schen Gänge in den Sinus urogenitalis (Fig. 285); 
diese Thiere werden als Monodelphen bezeichnet. Durch die Ver- 


Fig. 287, 
Milier'scber Gang Harnblams 





Sinus urogenitalis 


Sagittaler Längsschnitt durch die Mündangsstelle der vereinigten Mäller'schen 
Gänge bei einem menschlichen Embryo weiblichen Geschlechtes von dem Rumpf- 
länge, nach FW, Nagel, 


wachsung der beiden Müller'schen Gänge entstehen die Tuben, der 
Uterus und die Vagina (Fig. 286). Zur Zeit, da der Müller'sche 
Gang zu dem weiblichen Geschlechtseanal wird, erscheinen die ur- 
sprünglich angelegten Epithelien und die Mesenchymgebilde bedeutend 
vermehrt und zu verschiedenen Gewebselementen differenziert #0 
dass bindegewebige und musculöse Elemente unterschieden werden 
können (Fig. 287). 


au 


















Keimepithel in der Peritonealhöhle nee Zu zur 
kommt, wenn noeh nichts von irgend einer 
schleehtsdrüse zu sehen ist (siehe Fig. 276, 8. 305) 

Bei der Entwieklung mancher Thiere, wie 
sind nach van Beneden zwei verschiedene Genitaldri 
Keimstoek (Germigöne) und ein Dotterstoek 
Der erste liefert das Protoplasma (Keim), der zweite 
plasma. Wo aber Protoplasma und Deutoplasma in 
getrennt sind, können beide aus dem Epithel der E 
liefert werden. Das Protoplasma, als der wesentliche 
keinem Ei fehlen, Jeder Keim entsteht in gleicher \ 
untersuchten Thieren, und zwar aus einer ungetl 
nasse mit mehreren Kernen, welche vn Di 
protoplasmatique bezeichnet. 

Zflüger, Klebs und Kölliker nehmen eine 
Primordialeier durch Theilung an. Pflüger ha 
«inen solchen Vorgang beobachtet; das durch d 
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für die amnionlosen Wirbelthiere als giltig ansehen können. Das 
als Keimepithel bezeichnete Zellenlager stülpt sich gegen die 
darunter liegenden Mesenchymgebilde des mittleren Keimblattes ein 
und bildet grössere Zellen mit deutlichen Kernen, welehe man die 
Ursamenzellen nennt. Diese entstehen in ähnlieher Weise wie 
die Ureier aus dem verdiekten Keimepithel am sogenannten Keim- 
hügel. Wenn sie sich dureh wiederholte Einstülpung in die Tiefe 
gesenkt haben, so werden sie von dem darunter liegenden Binde- 
gewebe umgeben und bilden so längere Schläuche, deren zellige 


Fig. 298. 
Keimepithel 





Anlage der Samencanklchon (Zellstränge) 


Sagittalschnitt durch die Hodenanlage eines 22 mm langen menschlichen Eimbryot, 
nuch Nagel. 


Auskleidung dem Keimepithel entstammt und also ein Mesothel 
darstellt; dieses Mesothel gestaltet sich zu den Ursamenzellen um, 
die Schläuche werden zu Samencanälehen; es entspricht also die Ent- 
wieklung der Ursamenzellen der Entwieklung der Ureier. Es kommen 
aber neben den Samenzellen auch Primordialeier vor, die aus Ein- 
stülpungen des Keimepithels hervorgehen; diese Primordialeier finden 
sich auch im Hodengewebe des Embryos zerstreut, verschwinden 
aber spüter. 

Die Anlage der secernierenden Hodenelemente stammt al 
aus dem Mesoderm, und zwar aus dem Substrate des Keimepithels + 
Die aus den Ursegmenten hervorgehenden Mesenchymelemente lagern 
sich um sie herum und versorgen sie mit Bindegewebe und mit 
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Gefässen. So zeigt sich die männliche und die weibliche Zeugungs- 
drüse in ihren Anlagen identisch. 

Nagel untersuchte menschliche Embryonen von I1—13mm 
Länge. Er fand bei ihnen die Keimdrüse als einen an der Innen- 
seite des Wolff’schen Körpers gelegenen, 05mm langen und O3 mm 
breiten Wulst, an dem sich bei verschiedenen Embryonen Ver- 
schiedenheiten im Aufbau zeigen, so dass Nagel eine von Beginn 
der Keimdrüsenbildung an vorhandene Differenzierung der Sexual- 
drüse bei beiden Geschlechtern annimmt. Die eben angelegte Sexual- 
drüse besteht der Hauptsache nach aus epithelialen Elementen, welche 


Fig. 298, 
Asumsersto Schiebte des Keimepithelwulsten 


Primordialsiur 


Peimordialeier 





ur Ve 
Schnitt durch die Anlage der Keimdrüse (des Eierstockes) won einem menschlichen 
Embryo von 12 mm Länge, nach W. Nagel, 


gegen das Stromagewebe des Wolff’schen Körpers deutlich abzu- 
grenzen sind; Nagel fand sie bei einigen Embryonen zu geschlän- 
gelten Zellsträngen (Fig. 293) angeordnet, während bei anderen gleich- 
alterigen Embryonen diese Anordnung fehlte. Die Zellstränge stehen 
theils unter sich, theils mit der Oberfläche in Verbindung; an der 
Basis der Keimdrüise liegen zwischen ihnen spärliche Zuge von zartem, 
embryonalem Bindegewebe mit spindelfürmigen Zellen. Ueber das 
ganze Organ sind einzelne grosse Zellen mit grossem, blassen Kerne 
vertheilt. Bei jenen Keimdrüsen, in denen die strangartige Anord- 
mung der Zellen nieht zu beobachten ist, treten die Züge von 
embryonalem Bindegewebe zurück, dagegen sind die grossen Zellen 


Bi 





Kein, die Keimdrüse mit den zahlreichen fee für die 
Anlage des Eierstockes:; diese Zellen stellen im Hoden die Ur- 
samenzellen, im Eierstoeke die Ureier dar, Die Zellstränge 
wachsen theils durch Vermehrung der eigenen zelligen Elemente, 
theils durch strangartige Anordnung der übrigen Keimepithelzellen 
(Fig. 295); Schritt haltend mit der Vermehrung der zelligen Elemente 


Fig. 295. 
Aoussorste Sehichte des Keimapitholwulsten 







Insertion am Nolfschen Körper 


Schnitt durch die Hodenanlags einea menschlichen Embryos von 13 wım Länge, 
nach I, Nagel, 


wachsen vom Gewebe des Wolf’sehen Körpers junge Bindegewebs- 
zellen in den Keimepithelwulst hinein und führen dieht unterhalb 
der Wulstoberflüche und zwischen den Zellsträngen zur Ausbildung 
von embryonalem Bindegewebe. An Embryonen von 18—22 mm 
Länge fand Nagel eine deutliche, aus embryonalem Bindegewebe 
bestehende Albuginea, durch welche die Zellstrünge, die späteren 
Sameneanälchen, vollständig von dem nunmehr aus eubischen 
Zellen bestehenden Oberflächenepithel getrennt werden (Fig. 206), 
Auf dieser Entwicklungsstufe bestehen die Zellstränge wesentlich aus 
regelmässig angeordneten, langeylindrischen, nach der Mitte des 


a 


Stranges, dem späteren Lumen, spitz zulaufenden Zellen mit einem 
Desglichen Kur. In den Zellstrüngen zerstreut sielit man 
die Ursamenzellen. Sobald die Zellstränge durch das 





durch Vermehrung ihrer eigenen zelligen Elemente (Fig. 207), 
während das Oberflächenepithel sich Rrgen mehr an der Vermehrung 
der Zellstringe betheiligt. 

Ein ähnliches Hineinwachsen von embryonalem Gewebe von 
Seite des Wolf’schen Körpers in die Keimdrüse findet auch beim 


Fig. 206. 


Koimepithel 
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‚Zellen der Zwi- 
sehonsubstanz 


Samenesnälchen mit Sexunlsellen 
Querschnitt durch den Hoden eines 12 em langen menschlichen Embryos, nach Nagel. 


Eierstoek, freilich viel später und viel langsamer statt; durch die 
Bildung von Bindegewebe werden die tieferen Schichten der Keim- 
eirdse in die Eifücher zerlegt; zur Bildung einer Albuginen kommt 
es nicht; die oberste Schichte des Keimepithelwulstes bleibt bis zur 
. Bildung ‚der Primärfollikel in ständiger Verbindung mit den tieferen 
 Zellschiehten. Das Wachsthum der zelligen Elemente geschieht vor- 
| nehmlich an der Öberfliche der Keimdrtise; durch starke Ver- 
‚mehrung der Keimepithelzellen in den oberen Schichten und Um- 
wandlung eines grossen Theiles derselben in Ureier baut sieh der 
Eierstock auf, und durch das Emporwachsen des jungen Binde- 
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Entwicklung der Niere. 


eine einzelne Schlinge, aus welcher sich später, bis der Glomerulus 
ausgebildet ist, mehrere Schlingen bilden. 

Aus den Endstücken der Röhren, welehe die Tubuli reeti 
darstellen, bilden sich zwei Röhrchen, an deren Enden sich je ein 


Matpighituche 
Körperchen 







Absteigender 
Schenkel einer 
Henie'schen 


Darcbrchnit eines Harncanäk- 
ehens mit höhrrem Eplihel 


Schleife 
Längsschnitt durch die Corticalsubstanz der Niere eines Kaninchenembryos vom 
letzten Tage. 


Malpighösches Körperechen entwickelt; diese kurzen Röhren krümmen 
sich bald und senden gegen die Marksubstanz der Niere eine Schlinge, 


Fig. 301, 
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Offene Mündungen der Sammelröhren 
Längsschnitt durch das Nierenbecken eines Kaninchenembryos vom letzten Tage. 


die der ersten Anlage der Henleschen Schlinge entspricht. Das 
Zwischenstück zwischen der Henle'schen Schlinge und dem Ursprunge 
des Röhrehens, welches sich wihrend des Wachsthums mehrfach 
krümmte, bildet den Tubulus tontortus. Als Sammelröhren 
werden jene Stücke angesehen, welche ala erste Ausbuchtungen der 
Nierenanlage auftreten. Aus diesen ursprünglichen Anlagen gehen 
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neue Acste hervor, und mit dem Wachsthum des Embryos schreitet die ! 
mr von Knfoeln und von Tabuli eontorti weiter (Fig. 300). 

Theil in der Nähe des abziehenden Ureters bildet 
an ecken (Fig. 301). Braun hat an sehr jungen Eidechsen- 
embryonen Zellstränge gefunden, welche die Nierenanlage durch- 
ziehen, und die er als Anlagen der Tubuli eontorti anspraeb; ähnliche 
Strange fanden Sedgwiek beim Hühnehenembryo und Wiedersheim beim 
Reptilienembryo. Minot hält diese Stränge für den Beginn einer Ver- 
diehtung des Mesenchyms der Nierenanlage, 

Fig. 302. 
MalpigAsche Körperchen 





Querschnitt durch die Niere eines sechswöchentlichen menschlichen Enbryos. 


Bei menschlichen Embryonen aus der sechsten bis siebenten 
Woche erscheinen die Nieren als bohnenfürmige platte Körperchen 
von etwa 2mm Länge und liegen hinter dem unteren Theile der 
Urniere; auf dem Durehschnitte erkennt man bereits die Harn- 
eanülehen. Im dritten Monate sind die Tubuli eontorti und die 
Malpighöschen Körperchen bereits ausgebildet; zu dieser Zeit liegt 
die Niere unterhalb der Nebenniere an der hinteren Bauchwand und 
ist noch verhältnismässig kleiner als die Nebenniere; erst vom dritten 
Monate an erfahren die Nieren ein rascheres Wachsthum als die 
Nebennieren (Fig. 302). 

Die höckerige Oberfläche der Nierenanlage fuhrt im weiteren 
Verlaufe der Entwicklung zur Ausbildung von Lappen an der 
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Oberfläche des Organes, welche gegen Ende des Embryonallebens 
immer mehr hervortreten und erst nach der Geburt mit einander 
verschmelzen; nicht selten bleiben sie auch noch weit in das Exträ- 
uterinleben hinein erhalten (Renenli), 


Entwicklung der Nebenniere. 
In späteren Entwieklungsstadien der Wirbelthierembryonen 
findet man an der bleibenden Niere ein ziemlich grosses weissliches 


Fig. 303. 
Centralnorvonaysiom 
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Querschnitt durch die Höhe der Nebennierenanlage eines jüngeren Hundeembryos, 
nach v. Brunn. 





Mesonterium 


Organ (Fig. 303), das anfangs die bleibende Niere an Grösse tber- 
trifft. Ueber die Entwieklung der Nebenniere liegen Arbeiten 
von Kölliker, Braun, Balfour, Hoffmann, Janosik, Rabl, v, Brunn, 
Misukurt, Weldon, Inaba, Gotischau ete. vor. Balfowr bemerkt, 
dass die Nebenniere bei den Elasmobranchiern aus zwei getrennten 
Theilen bestehe; in ühnlicher Weise soll aueh bei der Entwieklung 
eine doppelte Anlage aufzufinden sein. Aus den Strängen des 
vordersten Absehnittes der Urniere gehen Seitenzweige ab, welche 
sich isoliert von der Urniere in einer besonderen Weise anordnen und 
die Cortiealsubstanz der Nebenniere bilden. Sobald die Cortical- 
Schenk, Embryologie. 3. Autlane. 22 
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Vornierencanälchen, indem die distalen Canälchen der Vorniere sich 
vom Epithel abschnüren und zu geschlossenen Bläschen werden; 
durch Sprossung sollen aus dem abgeschnürten Epithel neue Zell- 
lagen entstehen, welche sich später abschnüren und die Hauptstränge 
der Rindensubstanz bilden. Die Marksubstanz der Nebenniere bildet 
sich aus abgetrennten Ganglienzellen des Sympathieus, die aber 
grossentheils auf einer embryonalen Stufe zurückbleiben. 

Janosil: fand beim Kaninehen die Nebennieren schon am 
elften Tage des Embryonallebens angelegt; Gottschau fand die erste 
Anlage der Nebenniere an Schweinsembryonen bei einer Lünge von 
9mm und an Kaninchenembryonen von gleicher Länge. Weldon 
beschreibt bei Embryonen von Lacerta muralis mit 21 Ursegmenten 
die erste Anlage der Nebenniere (»suprarenal blastema«). 


Die Harnseeretion des Embryos. 


Nach den Untersuchungen von Englisch, Wiener und Preyer 
lüsst sieh nicht daran zweifeln, dass die embryonale Niere funetioniere; 
Englisch hat bereits bei fünfmonatlichen menschlichen Föten das 
Nierenbecken und die Harnblase mit Urin gefüllt und sogar bei 
Verschluss der Harnwege das Nierenbecken hydronephrotisch er- 
weitert gefunden. Preyer salı zu wiederholtenmalen bei nahezu reifen 
Meerschweinchen, die er aus dem Mutterthier exeidierte und sofort 
decapitierte, die Harnblase prall gefüllt. Wiener fand in der Harnblase 
eines Fütus, dessen Mutter in Folge von Verblutung aus einem ge- 
borstenen Schenkelvarix vor dem Beginne der Wehen gestorben 
war, über 10cm* Harn. Die Untersuchungen von (usserow beweisen, 
dass die fütule Niere ebenso, wie die Niere des erwachsenen 
Menschen, Benzoesäure in Hippursäure umwandeln könne. Wir 
stimmen aber mit Preyer damit überein, dass es sich bier nur um 
den Nachweis handelt, dass die fütale Niere funetionsfühig ist, nicht 
aber, dass sie auch immer thatsichlich funetioniere; wir wissen, dass 
auch andere Organe des Fütus, wie die Lungen, zwar funetions- 
fühig sind, aber sich sogur bis zur Geburt funetionslos verhalten. 

Virchow sprieht ausdrücklich von einer fötalen Harnseeretion 
und von der Entleerung des Harns in die Blase, und Bischoff sprach 
schon 1842 die Ansicht aus, dass sowohl die Urnieren, als auch die 
bleibenden Nieren im Fötalleben Urin secernieren. 

29* 














erg anfangs in die weib- 
liche Genitalblase einmtindet (Fig.308). 
Erst später trennen sich beide Canäle 
von einander und münden gesondert 
in die Cloake ein. In dem weiblichen 
'Keimepithel, das sich am blinden 
Ende der Genitalblase entwiekelt, 
lassen sich frühzeitig die Eier von 
‚den umgebenden indifferenten Zellen 
"unterscheiden und erscheinen von 
diesen Zellen als den Follikelzellen 
beiihrem Wachsthum rücken 
mit ihren Follikeln in das um- 
so dass sie schliess- 
die Beeren einer Traube 
e durch einen dünnen Aus- 

















Genitaltrang 


Längsschnitt durch das Genital- 

organ in der Knospe von Perophora 

Listeri (Tunfcaten), nach van De- 
neden und ‚Julin, 











menten, welche die auf einander er 
se re 

ander trennen, und rücken allmalig 
in das Innere der Coelomsücke und von da an deren Dorsalwand; 
sie vermehren sich durch bestündige Umwandlung von Mesoderm- 
zellen und stellen eine von vorne nach hinten verlaufende continnier- 
‚liche Reihe dar (Fig. 311). Die Genitalanlage besteht dann aus einem 
‚jederseits in der Dorsalwand der Ursegmente gelegenen Zellstrang, 
vom zweiten bis in das siebente Bauchsegment fortsetzt; 
an dessen Bildung betheiligen sich neben den Genitalzellen auch 
‚andere unveränderte Mesodermzellen, welche der dorsalen Wand 
' des Coelomsacken entstammen, sich dicht an die Genitalzellen an- 
zum Follikelepithel der Eiröhren werden; die Genital- 
] die Eizellen. Beim Männchen bilden sich vier Hiufchen 
Genitalzellen aus, welche von Epithelzellen umgeben werden 
nlage der Hodenfollikel bilden. Nussbaum fand, dass der 
































350 Entwieklungsgeschiehte des Urogenitalayatems bei den Wirballosen, 
grösste Theil des Genitalausführungstraetes ektodermalen Ursprungs 
sei; Uterus, Vagina, Receptaculum seminis, Ductus ejaculatorius, 
Penis und sämmtliche Anhangsdrüsen sollen sich aus dem Haut- 
epitbel entwickeln, ursprünglich in paariger Weise, und nur die 
Oviducte und die Vasa deferentia gehen aus Mesodermgebilden hervor. 
Fig. 318. 
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Genitalentwicklung der Cecidomyialarve, nach Meischnikof, A Ablösung einer Zelle 
am oralen Pole; A Theilung der Polzelle in zwei Zellen; © Viertheilung der 
Folzellen; D Eindringen der Polzellen in das Innere des Embryos, 


Besonders interessant ist die Entwicklung der Genitalanlage 
bei den Dipteren und den Aphiden; unter den Dipteren ist besonders 
die Entwicklung der Cccidomyalarven von Metschnikof und Leuckert 
studiert worden. Bei den Dipteren wird die erste Anlage der Genital- 
drüse durch die sogenannten Polzellen repräsentiert, Noch vor der 
Ausbildung der Blastula löst sich am oralen Pole des Eies eine 
ziemlich grosse, körnehenreiche Zelle ab, die sich in zwei und dann 
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in vier Polzellen spaltet; diese Polzellen rücken nach Ausbildung 
der Blastula zwischen die Blastulazellen hinein und hierauf in das 
Innere des Embryos, wo sie sich in zwei symmetrische Gruppen 
anordnen, welche zur Genitalanlage werden (Fig. 312). Auch bei den 
Aphiden geht nach Balbian! und nach Wirlaeil die Genitalanlage 
aus einer einzigen Zelle hervor, bildet anfangs eine rundliehe Zellen- 
gruppe im Inneren des Embryos, die allmalig hufeisenförmig wird 
und in kleinere Gruppen zerfällt, die sich symmetrisch an den 
Seiten des Körpers als Ovarialröhren anordnen; ihre Ausführungs- 
gänge verschmelzen zu einem gemeinsamen Eileiter und vereinigen 
sich mit einer vom Ektoderm entgexenkommenden Ausstülpung. 


Fig. 313, 
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Querschnitt durch die Nephridialanlage eines Embryos von Peripatus capensis 
(Onychophoren), nach Sedqwick, 


Bei den Onychophoren (Peripatus capensis) geht die Nieren- 
anlage aus dem lateralen, in die Basis der Extremitäten eingelagerten 
Theile der Ursegmente hervor, indem die Ursegmentmasse einen 
zipfelformigen Ausläufer gegen die Ventralseite hintreibt, der mit 
dem Ektoderm verschmilzt und so ein Nephridium darstellt (Sedywiek), 
dessen Canal in eine blinde Erweiterung, das Endsückehen, aus- 
geht; in den unteren Segmenten weitet sich das Endsickehen zu 
einer Art Harnblase aus (Fig. 313) 

Bei den Arachnoideen hat man die sogenannten (oxal- 
drüsen als Nephridien angesehen, Bei den Scorpionen scheinen sie 
nur im Embryonalzustand einen Ausführungsgang zu besitzen, während 
sie bei den eigentlichen Spinnen noch nach dem Ausschlüpfen 
nach aussen münden. Nach Sfurany öffnen sich die Coxaldrüsen 
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Darmwand zu werden sie vom Epithel 
des Darmtraetes bedeckt; dadurch, dass 
die Mesenchymgebilde durch das Ent- 
gegenwuchern der Epithelien gegenüber 
der Umgebung in einer dünnen Schiehte 
gelagert sind, wird es möglich, dass das 
Epithel des Ektoderms mit dem des 
Entoderms zusammeniliesst und so einen 
Epithelialpfropf bildet, welchen wir 
als den ersten verklebten Anus an- 
zusehen haben (Fig. 315); bei der ersten 
Entleerung des Darminhaltes wird dieser 
Epithelpfropf ausgestossen, Zur Zeit, da 
der Anus gebildet ist, ist auch bereits 
in den um den Schwanzdarm liegenden 
mesenchymalen Zellen die Grundlage 
der künftigen Schichten des Darmes 
und der musculösen Anlagen gegeben, 
welche an den aus der Cloake hervor- 
gehenden Öeffnungen die Sphink- 


Längsschnitt durch den Schwanz- 
darm eines Hühnerembryos vom 
dritten Tage. Ch Chorda dorsalin; 
=* Ektoderm; m Mesenchym; 
Dd Entoderm; Hp Somatopleuru; 
Df Splanehnopleura; PP Pleuro- 
peritonealhöhle; » Amnioshöhle; 
AU Allantois; s Epithel den 
Schwanzdarmes; =» Wulst des 
Schwanzdarmes; a Anus; u Blut- 
gefüsse, 


teren bilden. Die Sphinktermuskeln im Genitalgebilde stehen also 
ursprünglich mit dem Sphinkter des Anus in Zusammenhang. 


Entwicklung des Genitalhöckers. 
Zu einer Zeit, da bereits die innerhalb des Körpers liegenden 


e differenziert sind, hat sich ausserhalb des- 


| ‚selben noch keine Differenzierung vollzogen; Harnapparat, Geschlechts- 


















| 


Entwicklung des Genitalböckers, 359 


Das männliche Individuum ist in diesem Stadium äusserlich 
noch nieht von dem weiblichen Individuum zu unterscheiden, Erst 
Fig. 316, 
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Durchschnitt durch die Clitoris und die Labia majorn eines menschlichen Embryos 
von otwa 4'/, Monaten, nach Minot. 


später, im Alter von drei bis vier Monaten, treten beim Menschen 
die Verschiedenheiten zwischen beiden Geschlechtern auf. Beim 


weiblichen Individuum geht 
das Wachstum des Geschlechts- 
höckers nur bis zu einer gewissen 
Grenze; die Rinne an der Unter- 
seite des Geschlechtshöckers bleibt 
offen, 0 dass an der Basis der 
Clitoris die Urethralöffnung 
liegt (Fig. 316). Die Ränder der 
Urethralöffnung kommen in Folge 
der Clitorisbildung nicht zur Ver- 
einigung. Die beiden Geschlechts- 
falten, welche die Urethralrinne 
begrenzen, werden bei dem weib- 
lichen Individuum grösser als bei 
dem männlichen und stellen die 


Fig. 317, 
Genitalschlaueb, aus der 
Vereinigung der Alütler- 
schen Gänge horvorge- 


sangen 
Wolf’scher Gang 
in Bückbildung 
den 
Hymenanlago 


Querschnitt durch einen 3°'d.cm Jungen 

menschlichen Embryo weiblichen Ge- 

schlechtes in der Höhe des Müdler'schen 
Hügels, nach Mihalkovice, 


Labia minora vor; sie sind in den früheren Entwicklungsstadien 
sehr leieht zu sehen, da sie von den sich später bildenden grossen 
Sehamlippen noch nicht überragt werden; auch noch bei der Geburt 
sind die kleinen Schamlippen von den grossen nieht bedeckt. 











seinem distalen Theile eine Auiktmeikngg maie dae ih SL 

spricht, und über welcher sich später eine die Eichel ı 
er ee bildet. Das Präputium ist während 
eines Theiles des Embryonallebens mit der Eichel verklebt. Die. 
Furche an der unteren Fläche wird von den beiden Geschlechts 
falten begrenzt und bildet einen längeren Canal, der an dem Penis bis 
zur Spitze der Eichel reicht und die Harnröhre vorstellt. In der Tiefe 














Durchschnitt einer Bartholini’schen Drüse eines 19 cm langen menschlichen 
Embryos weiblichen Geschlechts, nach F. Mäller, 


der Harnröhrenrinne liegen anfänglich die beiden Falten aneinander, 
so dass hier die Urethra verklebt erscheint (Fig. 319); diese Verkle- 
bung löst sich während des späteren Embryonallebens. Es reicht also der 
| dem Scheidenvorhof des Weibes entsprechende Abschnitt beim Manne 
bis an die Spitze des Penis. Die Furche wird durch die Vereinigung der 
beiden Begrenzungsränder der Geschlechtsfülten abgeschlossen, bis die 
Harnröhre zu einem engen Canal umgestaltet ist. Die Wandungen der 
Harnröhre verdicken sich schon frühzeitig, im zweiten Monate, in 
‚der Nähe der Harnblase; diese Verdiekungen werden zur Prostata, 
die im vierten bis fünften Monate bereits ausgebildet ist; das 














Frontalschnitt durch den Bulbus urethras eines 24 em langen menschlichen Embryos 
von männlichem Geschlechte, nach F, Müller, 


die Pars cavernosa urethrae entspricht den kleinen Scham- 
i lippen des Weibes. 








Aeussere Genitalien bei wirbellosen Thieren. 


"Nach den Untersuchungen von Erlanger wird bei Paludina 
'Yivipara und bei anderen Gastropoden der Penis vom rechten 

_ Tentakel geliefert; zu ihm führt eine Rinne, die sich am Boden der 
"Mantelhöhle anlegt und allmalig zu einem Rohre wird, welches mit 
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linie, bleiben aber im männlichen Geschlechte von einander ge- 
trennt; so kommt es beim Weibchen zur Bildung eines breiten 
Medianzapfens, beim Männchen zur Bildung eines rechten und eines 
linken Seitenzapfens. Aus den Mesodermzellen der Genitalwiilste 
entwickeln sich beim Männchen das Vas deferens und die 
Samenblase, beim Weibchen der Eileiter und der Uterus 
nebst den Anhangsdrüsen; eine ektodermale Zellwucherung am 
zweiten Wulstpaare wird beim Weibchen zum kurzen Mündungs- 
abschnitt des Uterus (Vagina) und beim Männchen zum lang- 
gestreckten, als Cirrus vorstülpbaren Penis. 








ee ireer ke te 
Selachiern entwickeln sich die Blutkörperchen in der Milz, die 

Man dürfte wohl nieht zu weit gehen, wenn man mit Rück- 
sieht auf die zahlreichen Untersuchungen über die Bildung des 
Blutes die Entstehung der Blutkörperehen vom Endothel der Ge- 
fässe ableitet, zuerst vom Endothel im Gefässhofe und dann weiter- 
‚hin vom Endothel der gebildeten Blutgefüsse, 

Die älteste Ansicht über die Gefüssbildung, wie sie Döllinger 
und e. Baer aufstellten, geht dahin, dass das Blut durch die Herz- 
action in die Zellenmasse vorgetrieben werde; die dadurch ent- 
standenen Gänge wären die ersten Blutbahnen. Später trat an die 
Stelle dieser Lehre die von Remak und Kölkiker vertretene. Nach 
dieser finden sich anfangs solide Zellenstränge, von denen sich die 
axial liegenden Zellen zu Blutkörperchen metamorphosieren, während 
die lateralen als Gefüsswandung persistieren. Dieser Bildungsvorgang 
findet schon am Ende des ersten Tages statt. Die Weiterentwick- 
lung der Gefässe geht derart vor sich, dass die soliden Gefiss- 
stränge Aeste aussenden, die hohl werden; dann treten von den 
einmal hohl gewordenen Gefissen Fortsütze ab, welche sich mit 
anderen vereinigen. Diese sind anfangs dünn, ungefähr wie eine 
Bindegewebsfaser, werden weiter und mit Bieiehr orehen ‚gefüllt, 
die vom Blutstrome mitgerissen worden, und so hat man ein neu- 

Gefiss vor sich. 

"Das Wachsthum der Capillaren ist nach Versuchen von Zued 
nieht eine mechanische Funetion des hämodynamischen Druckes. 
Innere Ursachen in den Zellen der Gefässwünde scheinen das ur- 

_ sächliche Moment des Capillarwachsthums zu bilden. Es wurden Eier 
‚von Fundulus, einem marinen Teleostier, aus dem Seewasser, in 
welchem sie befruchtet wurden, eine halbe Stunde nach der Be- 
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globin bilden, so dass 


‚Schenk, Embryologie. 9. Aufage, 
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Sagittalschnitt durch die Keimscheibe eines Hühnerembryos vom zweiten Tage, 
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Oberflächenansicht eines ge von Torpedo ocellata, nach 

H eine weitere Vermehrung und Verzweigung von Ge- 
fässäisten entsteht, Die von Rückert am Rande des Dotters bei den 
Selaehiern beschriebenen en (vgl. $. 51), die noch in einem 
Theile des ungefurchten Dotters eingestreut lagern, von einem 
ee eingehüllt sind und die Aufnahme des Dotters 

vermitteln, sollen auch zur Bildung von Blutinseln verwendet 
werden. Für die Betheiligung des Dotterwalles an der Entwicklung 
der Gefüsse beim Hühnchen liegen Beobachtungen von His, Rauber, 


Die Beobachtungen TER. Ziegler über die embryonale 
Anlage des Blutes bei den Wirbelthieren, denen wir hier Akiyee 
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‚geben und erhalten auf diese 
"Weise neben der ursprüng- 
lichen Endothelanlage noch 
dus Substrat für die übrigen 
Schichten. Am entwickelten 
Thiere ist demnach das Endo- 
thel als erstes Produet aus 
dem die erste Anlage der 
‚Gefüsse darstellenden Meso- 


sodermales (mesenchymales) 
Gebilde anzusehen. 

‚Wenn die Gefüssanlage Seitenansicht eines 84 Stunden behrüteten 
so weit vorgeschritten ist, duss Hühnereies, nach Dura, 


bryo der höheren Wirbelthiere ein zusammenhängendes Rührensystem 
findet, o kann man einen kreisförmigen, dunklen, stark von Gefliss- 
röhren durchsetzten Abschnitt, den dunklen Hof (Area opaca, 
Area vaseulosa, Gefüsshof), und den den Embryo tragenden 
helleren Abschnitt unterscheiden, welcher zwar auch Gefisse führt 
und in der Mitte den streifenförmigen Embryo enthalt (Area 
pellueida, Fruchthof). Manche Autoren unterscheiden mehrere 
Zonen. Bei der Zunahme des Embryos breitet sich der Geflisshof 
mehr aus (Fig. 324); am Rande zeigt er ein dickes Gefüss, die 
Randrene (Sinus terminalis), Die Randrene besitzt nach 
aussen kleine Fortsetzungen als Andeutung einer Vermehrung 

















Entwicklung des Herzens. 375 


In diesem Stadium zeigt die Herzanlage bereits rhythmische 
Contraetionen; zum Studium der Herzentwieklung muss man auf 
frühere Entwieklungsphasen zurlickgehen. 

Nach Dareste und His entsteht das Herz aus zwei paarigen 
Anlagen (Fig. 325), welche an der unteren Halfte des Vorderdarmes 
zu beiden Seiten zusammenstossen, sich mit einander vereinigen und 
einen unpaaren Schlauch bilden, welcher, wie wir eben erwähnten, 
in Form eines Sackes an der unteren Fläche des Vorderdarmes 


Fig, 326, 






Epidermis 


SowatischesBlast 
des Mosoderms 


1 

Perivardialhähle —— z Pericardialhöble 
1 Endorhel dos 

Murkolwand des Herzens 


Horshöble 


Querschnitt durch eins Herzanlage eines älteren Embryos won Bufo cinereus, 
nach Oellacher. 


mit einem mesenterialähnlichen Stiele hängt (Fig. 326). Man kann 
die paarige Anlage bei den Amnioten deutlich ausgebildet vorfinden. 
Zur Untersuchung dieser Anlage eignen sich Huhnerembryonen mit 
sechs Ursegmenten oder Kaninehenembryonen vom neunten Tage. 
Die Keimblätter liegen zu dieser Zeit noch flach ausgebreitet, doch 
ist bereits die Kopfkrimmung angelegt. 

An Querschnitten, welche lückenlos aufeinander folgen, sieht 
man, dass seitlich vom Darme je ein Bläschen liegt, das von Endothel 
begrenzt ist. Kommt es nun zur Abschnürung des Darmes, so rücken 
von beiden Seiten die Bläschen einander niher (Fig. 327), bleiben 
längere Zeit durch eine Scheidewand getrennt, endlich schwindet 
diese Scheidewand, und die Endothelzellen von beiden Seiten, welche 
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besonders der Batrachier, beschäftigten sich vorzüglich Oellacher, Rabl, 
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Quorschnitt durch das hintere Ende der Herzanlage eines Hlüihnchens mit acht 
Ursogmenten, nach Gasser. 


Fig. 829, 
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Vlatkörperohen 
Durchschnitt durch die Herzanlage eines Embryos von Bufo einerens, 


ww \ 














peritonealhöhle; 
anlage; H Horz; x Muskelwand; y Endothel; AI Blutkörperchen in der Herzhühle; 
£ Uebergung dar lan eeiarn in das Myocurd, 
herz durch von Flüssigkeit erfüllten Zwischenraum (Fig. 333) 
‘von einander getrennt, der von zahlreichen Fäden durchzogen ist. 
j Das Herz wächst zu einem länglichen Schlauche heran, der 
anfangs gerade gestreckt ist; er besitzt ein arterielles und ein venöses 
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een ‚gegen den. hinteren Abschnitt des Pe 


(Vorhofstheil) absetzt. Die Verbindung der beiden Schleifenschenkel 


Schiehts desselben je 
# Ektoderm; Df Splanchnopleura; PP Farin Deere 2 Mesosardiine 


erfolgt durch das Ostium interventrieulare, das durch eine von 
‚oben her vorspringende Falte eingeengt wird, Im weiteren Wachs- 
thum erfolgt eine Drehung der Ventrikelschleife, der absteigende 
Schenkel der Schleife liegt dann links und der aufsteigende Schenkel 

rechts vor dem Vorhofstheil, welcher, sich allmalig verjtingend, i in 
den Bulbus arteriosus übergeht; dureh eine seitliche Einfaltung 
der Wand scheidet sich (bei Kaninchen nach Bora am neunten Tage) 
der hinterste Herzabschnitt vom Vorhofstheile des Herzens und wird 
zum Sinus venoaus, der bei den Amnioten das Blut der Dotter-, 





























Bei Meorschweinehenembryonen, die wohl mit Zühnen und 
Haaren versehen waren, sah Preyer in zwei Fällen bei elektrischer 
Reizung nach Schliessung des Stromes eine Steigerung der Puls- 
frequenz, so lange das Herz nieht abgekühlt war. 

"Mechanische Reize bedingen ebenfalls eine Frequenzsteigerung, 
während durch Wasserentziehung eine Abnahme der Frequenz eintritt. 

Das Herz pulsiert lange Zeit, bevor‘ das 


Herzens tödtend einwirken. Bringt man ein embryonales Herz oder 
Sttieke desselben bis auf 48—50° C,, so kann man durch Abkühlen 
bis zur Bebrütungstemperatur keine Üontraction mehr hervor 


Das Herz des Forellenembryos sah Preyer am 44. Tage der 
Befruchtung bei geschlossener Eihtlle !pulsieren; die Pulsfrequenz 
Schenk, Embryologie, 2. Auflage. 25 
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Die Herzohren ragen mit diesem freien Rande mehr nach vorne 
und umgeben zum guten Theile den Truneus arteriosus, welcher 
unterdessen mehr nach vorne gerückt ist. 

Die Verlingerung des venösen Ostiums geht in zwei Geflias- 
röhren aus, welche die ins Herz mündenden Venen darstellen. Der 
venöse Absehnitt wird als Sinus venosus bezeichnet. Der venöse 
Absehnitt des Herzens mit den beiden Herzohren (Auriculae 
eordis) stellt uns die Vorkammer (Vorhof, Atrium) dar; 
er ist von dem übrigen Theile des Herzens, welcher die Kammer 
(Ventriculus) genannt wird, durch eine Verengerung getrennt, 
welehe man nach Haller als Ohbrcanal (Canalis aurieularis) 
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Bainen een e 
in die Kiemenschlagadern strömt. 

Einen Uebergang zu dem Herzen mit zwei ee? 
zwei Vorderkammern findet man bei den Dipnoern; sowohl in 
dem Vorhof als auch in der Kammer und im Conus arteriosus 
findet man eine unvollständige Theilung. Im Herzen der Amphi- 
bien wächst vom Dache des Vorhofes eine Scheidewand, durch 
welche zwei Kammern entstehen; die rechte Kammer hängt mit 
dem Sinus venosus (Sinus reuniens) zusammen, die linke 
Kammer tritt mit den Lungenvenen in Verbindung; der Bulbus 
arteriosus ist bei den Urodelen entwickelt, er fehlt aber bei dem 
Anuren. Bei den Vögeln und Säugethieren wird sowohl die 

vollständi; 





P 
letztere noch durch längere Zeit durch den Ductus Botalli mit 
einander in Verbindung stehen. 

Wir haben bereits oben erwähnt, dass der Vorhofabschnitt 
und der Ventrikelabschnitt durch eine schwache Einkerbung, den 
Canalis aurieularis, getrennt sind. Der Vorhof setzt sich in 
den Sinus venosus, der Ventrikel in den Truneus arteriosus fort. 
Die Auricularabschnitte sind beim Hühnchen bereits am vierten 
Tage angedeutet. Das Septum im Ventrikel tritt in Form einer 
halbmondförmigen Leiste auf, welche gegen das Innere der Kammer 
vorspringt; sie geht von der hinteren unteren Wand der gemein- 

schaftlichen Kammer aus und ee 
ok fünften Tage der Bebritung ist die Scheidewand fertig; beim 
Menschen ist die Trennung der beiden Kammern in der siebenten 
Woche vorhanden. Aussen ist an der Oberflüche des Herzens eine 
seichte Furche zu bemerken, welche der Insertion der Kammer- 
scheidewand entspricht; man bezeichnet diese Furche als Canalis 
interventrieularis. Die rechte Kammer hat die Form einer 
Kolbenflasche, deren Huls als Bulbus aortae in die Kiemen- 
schlagadern des Embryos übergeht; die linke Kammer ist mehr 
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mit einer Falte, die von der oberen Wand des Venensackes kommt, 
zusammentrifft. Am vierten Tage hängt das Vorhofseptum eourtinen- 
artig in den Vorhofsraum mit unterem freien Rande hinein. Bald 


Fig. 336. 
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Anatomie eines 32mm langen menschlichen Embryos, nach His. 


erreicht dieser freie Rand die Aurieuloventrieularklappen, verwächst 
mit ihnen. und wir haben eine vollständige Scheidewand der Vor- 
kammer und zwei Atrioventrieularostien. Diese Scheidewand ist 
mehrfach durchbrochen, die Lieken sind von einem zottig-Alzigen 












Pars membranacea septi bezeichnet. ee 
die eher re ren Stande, En es kommt 





schliseet echotat.nnch Air. Gebunk, 


Die Atrioventrieularklappen stellen anfangs einen ver- 
dickten Randtheil der Atrioventrieularöffnung dar, der ziemlich 
museulös ist und von Bindegewebe überzogen wird; er springt ziemlich 
stark gegen das Lumen des Herzens vor. Bernays, Born, His haben 
sich in neuerer Zeit mit der Entwicklung der Klappen beschäftigt. Ist 
einmal die Trennung in beide Ventrikel erfolgt, so zeigt die Oeffnung, 
welche die Kammer mit der Vorkammer verbindet, eine dreieckige 
‚Gestalt, die sich an der rechten Herzhälfte dauernd erhält; daher 
kommt es an der reehten Atrioventrieularöffnung zur Entwieklung 
von drei Klappenzipfeln, wahrend an der linken nur zwei 


Klappenzipfel bleiben. 




















Der fötsle Blutkreislauf. ‚397 


einmünden und so das Blut in den Sinus venosus ergiessen. Bei 
den Suugethieren wird das Blut dureh die beiden Nabelarterien zum 
Mutterkuchen (Plaeenta) gebracht und durch die Nabelvenen 


Der Dotterkreislanf und der Umbilicalkreislauf bestehen 
eine kurze Zeit neben einander. Anfänglich sind die Nabelvenen ganz 
Fig, 339. 





Kaninchenembryo vom elften Tage der Entwicklung, nach van Beneden und Julin, 
Die hellen Gefsszweige führen das Blut vom Gofüsshofe in das Horz, die dunklen 
Zweige vom Herzen in den Gefässhof. 


unscheinbare (iefässe; mit der fortschreitenden Resorption des Dotter- 
sackes nehmen sie an Stärke zu. Der Umbilicalkreislauf dient ebenso 
wie der Pladentarkreislauf dem Athmungsprocesse und der Er- 
nährung. Der Allantoissack des Hühnchens breitet sich nämlich in 
der Nähe der Luftkammer aus, so dass das in ihm kreisende Blut 
mit der atmosphärischen Luft in Gasaustausch treten kann. Erst 
wenn das Hühnehen die Eihülle mit dem Sehnabel durehstösst und 
die in der Luftkammer befindliche Luft direet athmet, verliert der 












| Be sn Aapkitmie du Tre 

bei den Fischen ähnlich. Doch findet ein $ 

der zwei ersten Bögen ‚statt und mit ihnen 
zugehörigen (reise 

Bei den Amnioten sind ursprünglich auf) 

bögen mit den entsprechenden Aortenbögen vorhanden, 

hei den Amphibien een ra BrseleEL al 


‚embryonen überzeugen, so dass man jetzt von ‚sechs Aortenhögen 
bei den Amnioten sprechen kann; da aber dieser kleine Aortenbogen 
vollständig zugrunde geht, so wird er in der nachfolgenden Beschreibung 
der Veränderungen der Aortenbögen nieht weiter il 
werden. Die erste Kiemenbogenarterie wird Mandibularast, die 
zweite Ärterie Hyoidast genannt. Die drei anderen Arterien führen 
keine besonderen Namen; man bezeichnet sie als dritten, vierten und ' 
fünften Kiemenbogenast, Der Mandibularast und der Hyoidast ver- 
lieren ihre Bogenform; dies beginnt schon zu einer Zeit, bevor noch 
die hinteren drei Bögen mit Arterien versorgt werden, Zur Ent- 
wicklung von Kiemenfiden kommt es an den Kiemen der Am- 
nioten nicht. 

Bei menschlichen Embryonen von 26—32mm Lünge 
(Fig. 336 auf S. 391) sind fünf Aortenbögen vorhanden, und bei 
einer Länge von ungefähr 4 mm, wenn die Nackenkrimmung 
erfolgt, beginnt die Umwandlung der Aortenhögen zu bleibenden 
‚Gefässen. Aus dem dorsalen Theil der ersten und zweiten Kiemen- | 
bogenarterie entstehen beiderseits die Carotis interna, aus ihrem 
'ventralen Theile die Carotis externaz diese Gefüsse geben zwei 
‚Aoste ab, welehe Zis als Arteria lingualisund Arteria maxillaris 
eommunis bezeichnet. Der dritte Bogen bleibt erhalten, führt das 
Blut in der Riehtung gegen die Carotiden und bildet als Carotis 
, eommunis das Anfangsstück des Carotidensystems. Der vierte und 
fünfte Bogen bilden sich viel mächtiger aus; der vierte Bogen setzt 
sich nach der Trennung des Truneus arteriosus in die Aorta und in 
die Pulmonalarterie mit der Aorta in Verbindung und wird links 
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arterie setzt sich nach His als Arteria vertebralis eephaliea 
in die zunächst paarige Arteria basilaris des Gehirns fort, welch 
letztere sich an der Ventralfläche des Gehirns mit dem 

‚der Carotis interna verbindet und den Cireulus Willisii bildet; 
durch Verschmelzung der beiderseitigen Basilararterien wird die 
Arterie einfach. Nach Hochstetter ist auch die Arteria subelavia 
eine Segmentalarterie; in frühen Stadien entspringt sie aus dem 
Aortenstamme selbst, rlickt aber später auf die dorsalen Aortenwurzeln 
über und entspricht der Segmentalarterie an dem sechsten Oervical- 
körper, 

Von einer der Segmöntalarterien im Gebiete der Anlage der 
hinteren Extremität erfolgt nach Hockstetter (hei Kaninchenembryonen 
vom Ende des elften Tages) die Entwieklung einer Geßtssbahn (Arteria 
iliaca eommunis), welehe in der Leibeswand verlaufend mit der 
Arteria umbiliealis in Verbindung tritt, sich rasch erweitert und 
die Zufuhr des Blutes zur Allantois und Placenta übernimmt. Die ur- 
sprüngliche Arteria umbilicalis ist ein aus der Aorta direct uh- 
‚gehendes Gefäss, welches an der medialen Seite des Wolff’schen Gunges 
vorbei in das dorsale Darmgekröse und von diesem zur vorderen Bauch- 
wand und zur Allantois führte; wenn die aus der Segmentalarterie 
entstehende Gefissbahn mit der Umbiliealarterie in Verbindung ge- 
treten ist, so obliteriert die ursprüngliche Umbilienlarterie und das 
neue Umbilicalgefüss sendet Gefüsse in die Anlage der hinteren 
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linken Körperseite gesehen, nach Hatschek. 


die ventrale Fläche des Darmes übergehen (Darmlebervenen); bier 
sie sich zu einer Vena subintestinalis; aus Zweigen 
der Darmlebervenen gehen die Cardinalvenen hervor, welche an 
Grösse zunehmen, wihrend sich die Darmlebervenen von der Sub- 
intestinalvene trennen. Letztere bildet die Wurzel der Pfortader. 

Bei den Selachiern treten nach Hofmann und Zabl zuerst die 
zwei Venae omphalomesaraicae auf, welche in die Suhintestinal- 
'vene tibergehen, und sich mit der Dottervene vereinigen. 

Die bei den Teleostiern als erste Vene auftretende STRENG 
vene beginnt im Sehwanze des Embryos, umgreift mit zwei sich 
vereinigenden Aesten den Afterdarın und verläuft ventral vom Darme 
zum Dottersacke, in den sie übergeht Aus der Subintestinalvene 
26* 
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zwei vordere und zwei hintere, welche sich miteinander 


und durch zwei kurze Querstämme, 

die Duetus Cuvieri, in den Sinus Fig. 342, 

venosus miinden. Die vorderen ae 
ale ugularvenen), . Vena subelaria 

die auf den Durchschnitten zu 1 Mn vernsamnı 
beiden Seiten der Aorta liegen Dustos Cuviert 

(Fig. 341), führen das Blut aus dem et 
Kopfe, den Sinnesorganen und der SE 
Halsgegend in das Herz; die 

hinteren Cardinalvenen, 

welche auf den Durchschnitten 

dorsal vom Wolf’schen Körper Fu 

liegen, führen das Blut aus dem 

Sehwanztheile, aus dem Wolff- Fa u 
schen Körper und aus dem übri- Yana Ninca axterna 
gen Theile der Körperwandungen er Kane Dalaran 

in das Herz zurück (Fig. 342). Schematische Darstellung der Urformn 


Bei den über den Fischen des Venensystems, nach Herteig. 
stehenden Wirbelthieren, den Am- 
phibien, Reptilien und Vögeln, entstehen anfıngs die Cardinalvenen 
ähnlich wie bei den Fischen (Fig. 343), Zuerst treten die Venae 
eardinales anteriores auf, welche sich, wie Kölliker beim Hühner- 
embryo zeigte, auf dem Wege des Mesocardiums mit dem ver- 
einigten Stamme der Vena omphaloınesaraica zum Sinus venosus 

igen; unmittelbar nach ihnen entstehen die Venae cardinales 
posteriores, die sich jederseits dort, wo die vorderen Cardinalyenen 
gegen die seitliche Leibeswand umbiegen, zu einem gemeinschaftlichen 
Stamme, dem Ductus Cuvieri, vereinigen. In die vordere Cardinal- 
vene geht die Jugulurvene und die Vena subelavia mit einem 
‚grösseren Hautast über; in die hinteren Cardinalvenen ergiessen 


führen. Bet nr Fchen dom uk ie panılgn Cnritua 
vereinigen 





Fig. 343, 
Venz ya mperior 






-Ductus Cuviert 
Yons omphalomesa 
ralea 





Arterka omphalo- 
menaraien 


_ Vena cardinalle 
inferior 


Schematische Darstellung des Blutkreislaufes im Hühnerembryo zu Ende des vierten 

Bebrütungstages, nach Preyer. Die helle Bahn deutet das mit Sauerstoff und Nähr- 

stoffen versehene, vom Dottersack stammende Blut an, die dunkle Balın zeigt den 
Weg des von den embryonalen Geweben herkommenden Blutes, 





Be 





Een Sinus venosus ei 
Dottervenen werden bald von der Leber umgeben, 
ein Capillarsystem auf und vereinigen sich mit Venen aus dem 
Darimtraete, Bei den Amphibien und Reptilien existiert ein Nieren- 
pfortadersystem, welches sich zwischen die Vena eava inferior 
und den hinteren Abschnitt der Cardinalvenen einschiebt. 

Ferner finden wir bei den höheren dass bei 
Geßisse ziehen, welche als Lungenvenen bezeichnet te 

In den Sinus venosus werden die Dottervenen und die Vena 
cava inferior aufgenommen; die Cava inferior sammelt das Blut 
aus den Nieren, dem Schwanze und den hinteren Extremitäten; die 
Dottervenen durehbohren die Leber und geben seitliche Acste ab, 
welche als Venae hepaticae advehentes und revrehentes 
bezeichnet werden. Die Dottervene nimmt auch das Blut aus der, 
Allantois mittelst der Nabelvenen und aus dem Darmtracte | 
mittelst der Mesenterialvene auf. 

Bei den Säugethieren bilden die Venae omphalomesa- 
raieae und die Umbiliealvenen nebeneinander liegende 
Stämme, die sieh im Sinus venosus vereinigen. Die Ömphalo- 

















laufen, bilden später einen unpaaren Stamm, der in einer Spiraltour 
den Darm umschlingt und durch die Vereinigung mit der Vena 
mesaraica die Pfortader bildet, Beim Menschen und bei 
der Katze wurden zwei Venenringe um den Darm aufgefunden. 
Die Umbiliealvenen treten mit dem Lebervenennetze und mittelst 
eines milchtigen, entlang dem Ansatze des ventralen Darmgekröses 
die Leber durchsetzenden Venenstammes, des Ductus venosus 
Arrantii, mit den Venne omphalomesaraicae in Verbindung. 
Nach Ausbildung des unpaaren Stammes der Vena omphalo- 
‚mesaraicn bleibt die am weitesten kopfwlrts gelegene Anustomose 
zwischen beiden Venae omphalomesaraieae als Verbindung 
zwischen dem Leberabschnitt der Vena umbiliealis sinistra und 








Fig. 54, 


Vena ilincn commnnla Vena illsen commmunis 
dextrn lnstra, 
Vena ilfara extern Vena Iliaen interna 


‚Schematische Darstellung der Entwicklung des Venensystems bei Reptilien, Vögeln 
und vielen Säugethieren, nach Hertwig. 


sein Mittelstück bleibt nach 77is die Verbindung mehr Ausserlich, 
er persistiert als bestimmt abgegrenztes Gebilde in Gestalt des 
Sinus ecoronarius. Das rechte Horn dagegen senkt sich tief in 
den Vorhof ein, und seine Wandung verwächst mit der Wand des 


'Vorhofes; die Verwachsungsstelle erhält sieh aussen in einer Furehe, - 


welehe auf der rechten Seite von der Einmündungsstelle der Cava 
superior zu derjenigen der Cava inferior hinzieht (Suleus ter- 
minalis) und an der Innenseite in Gestalt einer Leiste (Taenia 
terminalis), welche die Enden der Museuli pestinati auf 
nimmt und das durch diese Muskeln eharakterisierte Vorhofsgebiet 
vom glatten Gebiete des Sinus reuniens abtrennt, 

















Ber meter Alltag der Plone eg dar 
weitere der 

dass sie das Blut aus den Magen- 
und Darmvenen erhält. 

An der Unterseite der Leber 
befindet sich eine Anastomose der 
Vena eava inferior mit der Nabel- 
vene. Dieses anastomosierende Ge- 
füss, die Vena Arrantii, ist 
anfangs klein, nimmt aber dann 
an Grösse zu. Dieses Gefüss ver- 
mittelt erst ziemlichspätdendirecten 
Abfluss des Blutes aus der Nabel- 
vene in die untere Hohlvene, 
während früher dieser Abfluss 
dureh den Leberkreislauf erfolgt 
ist. Das Placentarblut zieht auf zwei dar Mitromikil 
Bohren (eig. Sk, as ea Tepe Kernkenkaltren, 
auf dem Wege der Vena Arrantii 
(Duetus venosus Arrantii) und auf dem Wege der Lebervenen; 
die Venae advehentes hepatis führen das Blut in die Leber- 
substanz hinein, hier vereinigt es sich mit dem Blute der Dottervene 
und dem Blute aus dem Darmeanal und wird durch die Venae 
revehentes hepatis wieder in die Hohlvene zurückgeführt. 
Nach der Geburt führt die Nabelvene kein Blut mehr in die Leber, 
da der Placentarkreislauf aufgehört hat, und die Nabelvene wird zum 
Ligamentum teres hepatis umgestaltet; der Duetus venosus 
Arrantii obliteriert ebenfalls zu einem in der linken Leberfurche 
liegenden Bande, dem Ligamentum renosum. 

Die beiden unteren Cardinalvenen treten durch eine vor der 
Wirbelstule liegende quere Anastomose mit einander in Verbindung, 











Beekenvenen, zum Theil durch die Duetus thoraeiei in die 
Jugularvenen bringen. 


Das embryonale Blut. 


Wir unterscheiden bekanntlich die Blutkörperehen in drei 
Arten, in rothe kernlose, rothe kernhaltige und weisse 
Blutkörperchen; für die rothen kernlosen Blutelemente hat Minot den 
Ausdruck Plastiden eingeführt. Die rothen kernhaltigen Elemente 
und die weissen Blutkörperchen finden sich bei allen Wirbelthieren, 
die Plastiden aber nur bei den erwachsenen Säugethieren. 
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re Knospungsvorgünge an den Kernen, Pr 
in einer Zelle zwei bis vier Kerne sehen kann (Fig. 348), 

Den Anstoss zu dieser Localisation in der Blutzellenbildung 
gibt nach van der Stricht das Auftreten der Leber; in den vielen 
blindendigenden Ausbuchtungen der Lebercapillaren stagniert das 
Blut, und hier kann man schr viele Mitosen beobachten. Fod fand 


Fig. 318. 





Leberzelle 
Kothe Blı 
Rothe Blutkürperchen und vasoformative Zellen aus der Leber eines mensch- 
lichen Fötus, nneh Foa. 


in der embryonalen Leber Blutkörperchen zwischen den Leberzellen 
und den vusoformativen Elementen der Leber angehäuft: sie 
werden von dem weichen und eontractilen Protoplasma der gefliss- 
bildenden Zellen aufgenommen, so dass jede dieser Zellen ein oder 
zwei embryonale Blutkörperehen enthält; die Blutzellen werden dann 
frei und die gefässbildenden Zellen gestalten sich zu Endothelzellen 
um; man nennt sie deshalb endothelipare Zellen. Auch im 
Össifieationsrande des Knorpels (Fig. 349) entstehen innerhallı der 
'hlen rothe Blutkörperchen (Bayerl, Kassowitz). 

In jungen Katzenembryonen (Howell) kommen neben kleinen, 
sphärischen, bieoneaven, also den Blutkörperchen erwachsener Thiere 
in der Form entsprechenden Elementen auch grosse ovale Gebilde 
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lichen Einfluss übt. Wird die Nabelsehnur sofort naeh dem Austritt 
der Frucht unterbunden, dann bleibt viel Blut im fötalen Theile 
der Placenta zurück, während es bei später Abnabelung zum 
grössten Theile durch Compression der Plaeenta mittelst der Nabel- 
vene der Frucht zugeführt wird (Reserveblut). Der direet be- 
stimmbare Gewinn an Blut durch späte Abnabelung beläuft sich 
nach Schücking, Luge und Hofmeier auf 60—63 9. 

Das specifische Gewicht des Blutes bei menschlichen Neu- 
geborenen beträgt nach Zioyd Jones 1066, nach Scherenziss 1058 
bis 1060. Nach Duperie fanden sich vor der Geburt im Cubikmilli- 
meter Blut 6.262.000 rothe und 12.100 weisse Blutkörperchen, nach 
Hayem bei früh abgenabelten Neugeborenen 5,087.000 und bei split 
abgenabelten Neugeborenen 5,576.000 rothe Blutkörperchen. 

Nach Boll erfolgt die Gerinnung des Blutes bei Vogel- 
embryonen erst nach dem 14. Bebrütungstage; bei mensehliehen 
Neugeborenen fand Arüger, dass der Fihringehalt gering sei, die 
Gerinnung erfolge früh, aber langsam. 

Die embryonale Lymphe, 


Das Vorhandensein von perivaseulären Raumen am ausgebreiteten 
Blastoderm des Vogelembryos lässt annehmen, dass bereits frühzeitig 
27 











gebildet, welche man mit Nussbaum als Cardioblasten Th 
sie nehmen allmalig eine Halbmondform an, so dnas jederseits eine 
Halbrinne gebildet ist; diese Halbrinnen lassen, indem sie in der 
dorsalen Mittellinie auf einander treffen, das Rückenrohr hervorgehen, 
das somit von Anfang an in einzelne segmentale Abschnitte (Kammern) 
gegliedert ist; Büsschli und Schimkewizsch betrachten auf Grund dieser 
Anlage das Lumen des Herzens als einen Rest der primären Furchungs- 
höble. An den Grenzen der Kammern kommen seitlich die venösen 
Ostien zur Entwicklung. Die Cardioblasten wandeln sich in die 
Muskelzellen der Herzwand um, welche mit ihrem unteren Ende 
in einer Verbindung mit dem Dorsaltheile der Darmmuskeln steht. 
Bei Astacus wird die Herzunlage von Mesodermzellen gebildet, 
die sieh im hintersten Theile der Keimscheibe zu einer frühzeitig 
pulsierenden Zellplatte aneinanderlegen; sie stellen die Cardioblasten 
vor, und der Raum zwischen ihnen und dem Ektoderm wird zum 
Innenraum des Herzens, das durch Einkrümmung der Platte ge- 
schlossen wird. 

Bei den Arachnoiden wird das Herz direct aus der Wand der 
Ursegmente gebildet, in ühnlicher Weise wie bei Anneliden und den 
Mollusken. Die Höhlung des Herzens entspricht einem Theile der 
primären Leibeshöhle, welche beiderseits von den Ursegmenten um- 
schlossen wird. Das Perieard bildet sich aus dem splanehnischen Blatte 
des Mesoderms und gibt durch Aussttilpung die Pulmonalvenen ab; 
die Aorten entstehen als Verlängerung des Herzens selbst. 

Bei den Insecten sind nach Korotnejf die Cardioblasten gleich- 
falls Abkümmlinge der Ursegmente; die erste Anlage des Herzens 
(Rückengefäss) zeigt sich als ein paarig verlaufender Längsstrang von 
Cardioblasten, der die Mesodermschiehte des Keimstreifes Iateralwärts 
begrenzt und hei der fortschreitenden Umwaehsung des Dotters 











Durch Einschnürungen der Pericardialbläschen 
Vereinigung der Blüschenwandungen entstehen n 
höfe, welche mit der Anlage des Herzens versch 

wird es erklärt, dass das Herz gleichsam einen Blutsin 
welcher vom Darme durchzogen wird. Die Gefisse 
(Aorten und Kiemenvenen) entstehen getrennt von 
Herzens und werden durch Aneinanderlagerung sol 
zellen gebildet, welche schon früher in der primären 
handen waren. Bei den Gastropoden entsteht auch das ] 
Perieardialsickehen als rinnenförmige Einstülpung dor 
links von der Nierenausstülpung des Perieardialsackes, di 
desselben einnehmend. Die Rinne schliesst sich SER 
nur mehr an den beiden Enden mit der Wand des Pe 
Verbindung, s0 dass ein Schlauch entsteht, in a 
sehntrung den Vorhof und die Kammer trennt. Die Gefi 
unabhängig vom Herzen als mit flachen Zellen ausg 
räume im Mesoderm der primären Leibeshöhle und 
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späteren Pericardialhöhle 
wird; der übrige Blindsuck wird als Epioardium bezeichnet, Durch 
eine dorsale Einschnürung der Bläschen entsteht die Wandung der 
Herzhöhle, und aus dem nicht eingestülpten Theile geht das Peri- 
eardialepithel hervor. Das Herz steht durch die 7 
mit den Bluträumen in Verbindung und wird durch die Anlagerung 
Herzen der Tunicaten vollständig. 

Fun Anphiogns faah ein nibertndiget Hera Diana kaum 
bare Anlage ist die Subintestinalvene, welche sich als ein heller Canal 
vom hinteren Körperende nach vorne verfolgen lässt (vgl. Fig. 340 
auf S. 403); Kowalerosky leitet sie auf frei in der Leibeshöhle liegende 
Zellen zurück, welehe einen zunäehst soliden, später hohl werdenden 
Strang bilden. 
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nervensystems abgeschnürt hat. Bald darauf begegnet sich die 
Ursegmentmasse von beiden Seiten unterhalb des Centralnerven- 
systems und umschliesst die Chorda dorsalis. So wird das erste 
Substrat für sämmtliche häutige und knöcherne Elemente um das 
Nervensystem herum gebildet. Die gesummte Zellmasse, welche um 
das Centralnervensystem liegt, wurde von Rate als Membrana 
reuniens superior (Fig. 350) bezeichnet. 

Der Theil der Ursegmentmasse, welcher die Chorda umgibt, 
bildet die Grundlage für die Körper der bleibenden Wirbel und 
‚der zwischen den Wirbelkörpern liegenden Bandmasse; der an der 
Dorsalseite des Centralnervensystems liegende Theil der Ursegment- 
masse gibt die Anlage für die Wirbelbogen und für die Bandapparate 
zwisehen den Wirbeln. Ausserdem bildet dieser Theil der Ursegment- 
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substanzen und die Muskeln, welche in der Höhe des Thorax 
und der Bauchwand liegen. Hier haben wir auch die Anlage 
für die mesodermalen Gewebe der Extremitäten zu suchen. 

Die Rippen, das Brustbein, die Rücken- und Bauch- 
muskeln, die Cutis und die bindegewebigen Elemente des Peri- 





‚Abschnitt überzieht, bleibt 
Fe Daruiwand) des ann besteht nun“ Peer, 





Dürchschnitt durch die Dotterblase eines 1’Bem langen Embryos von Mustelus vulgaris 


Leibeswund aus drei Schichten, von denen die innere dem Entoderm, 
die äussere dem Mesothel und die mittlere gefässführende Schichte 
dem Mesenchym angehört. 

Das Vorschieben der Mesenehymgebilde erfolgt noch weiter; 
sie ziehen einerseits zwischen die beiden Epithellagen des Amnions 
hinaus und andererseits bis in die Dotterhlase (Fig. 354); in jüngeren 
Stadien kann man sie im Amnion nur bis zu einer gewissen Grenze 
verfolgen, und in späteren Stadien breiten sie sich in der ganzen 
Ausdehnung des Amnions aus. Aus den Mesenchymgebilden entstehen 
somit sowohl die auskleidenden Elemente der Höhlen als auch die 
wesentliehen Theile der Embryonalhüllen. Die in die Dotterblase 


Ze 























bezeichneten, 
auch der Mitteldarm in dem mittleren Theile seiner Wandung eine 
Fortsetzung der Elemente aus dem Kerne der Ursegmente. 

Wenn durch die Krümmung des Kopfes das Mittelhirn den 
höchsten Punkt der höheren Wirbelthierembryonen bildet, liegt das 
knopfartige Ende der Chorda dorsalis (Chordaknopf) in der Nähe 
der mittleren Gehirnblase und ist ringsum von Gebilden des mittleren 
En gr Ryan engen, 

keine Elemente des mittleren Keimblattes zu finden 
DENE ch, dir Cheat energie en den Medal: 
rohr und andererseits an das Entoderm an. Bei der Knickung der 
Schädelbasis, welehe bei der Kopfkrümmung eintritt, bleibt nach 
Dursy das innere Keimblatt an ihm in Form eines Zipfels der 
Schlundausstulpung haften. Schliessen sich die Gebilde des mittleren 
Keimblattes, so wird diese Ausstülpung abgeschnürt. Das abge- 
sehnürte blischenförmige Gebilde wächst unter Faltenbildung seiner 
Wandung und gibt im Vereine mit dem Chordaknopfe die Anlage 
der Hypophysis cerebri. 

Diese Gebilde des mittleren Keimblattes am Kopftheile be- 
theiligen sich ferner an der Bildung der Sinnesorgane, Sie geben 
wohl nieht die specifischen Elemente der Sinnesorgane, sie bilden 
aber jenen Theil derselben, der dem Sinnesorgane gewissermassen 
als Schutz- oder Hilfsmittel beigegeben ist, beispielsweise simmtliche 
Gebilde des Auges sammt den Schutzorganen, mit Ausnahme der 
Linse, Retina, des Stratum pigmentosum chorioideue, des vorderen 
Epithels der Cornea, des Irispigmentes und des Epithels an der 
hinteren Fläche der vorderen Linsenkapselwand, welche aus dem 
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eine doppeltepitheliale ea die Sogn Verseh 
platte, entsteht, welche die usserlich angedeutete Kiemenfurche 
‚absehliesst. 

‚Achnlich wie die Verschlussplatte seitlich zwischen den Kiemen- 
bögen dureh die Aneinanderlagerung von Ektoderm und Entoderm 








Oberflächonansicht eines 1’2cm langen Embryos von Mustelus vulgaris. 


entsteht, sieht man auch bei der Bildung der Mundhöhle, bevor die 
Mundhöhle mit dem Vorderdarme in Communication tritt, eine 
Membran, bei der es gleichfalls zur Berührung der ektodermalen 
und entodermalen Gebilde kommt. Bekanntlich ist bei den Amnioten 
das blindsackförmige Ende des Vorderdarmes s0 nahe dem Kopf- r 
ende gelegen, dass es die grosse, von den Kiemenbögen begrenzte 
Höhle berührt; ihr gegenüber entsteht von aussen her eine Ein- 
senkung der Elemente des Ektoderms zur Auskleidung der an- 
gelegten Mundhöhle. Zwischen den beiden Zellenlagen des Vorder- 
darmes und der Mundhöhle liegen einige mesodermale Gebilde, die 
sich aber s0 weit verdünnen, dass das Ektoderm der Mundhöhle an 
das Entoderm des Vorderdarmes zu liegen kommt. Dadurch ent- 
steht eine nur aus epithelislen Elementen bestehende Trennungs- 
Schenk, Embryologie, 9. Avfinge. E] 
















en in die Höhe 
von Theilen des Bin 


theil der Nasenhöhle und der Orbita ] 
zwischen der Mundbucht und dem were i i 

ersten Kiemenbogens die Anlage des Gesichtes entsteht. 
a ee eg 


‚gemeinen ist der Winkel, den der erste Kiemenbogen (Mandibular- 
bogen) und der zweite Kiemenbogen (Hyoidbogen) mit einander 
bilden würden, grösser als der Winkel zwischen den anderen Kiemen- 
bögen, und er ist von Einfluss auf die Form der Mundhöhle. 
Durch das Aneinanderstossen der beiden oberen Kiemenbögen 
an der Ventralseite wird das Gesicht und der Hals von einander 


An den Kiemenbögen mancher Embryonen findet man 
Kiemenfüden, welche die Respiration des Thieres unterhalten; 
besonders schön ausgebildet sieht man sie bei den Embryonen von 
Selachiern. Verfolgt man sie in ihrer Entstehung, s0 zeigen sie sich 
anfangs als Hervorragungen an den Seiten der Kiemenbögen, welche 
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\ Betheiligung des Mesenchyms an den Organanlagen. 437 


die Kiemenfäden eine Vergrösserung der Hautoberfliche dar; hei 
Torpedo sieht man in den Kiemen einige feine Nervenästehen zu dem 


Fig, 369. 





Kiemenfäiden eines Embryos von Squalus acanihias im Längsschnitte, 


in Entwicklung begriffenen elektrischen Organe hinziehen, 
welches nach Baduchin aus 'den Kiemenbögen hervorgeht; an den 


Fig. 860. 





\/ 
V/ 
Gefässschlingen 
Querschnitt zweier Kiemenfäden eines Emhryos von Squalus acanthias. 


Wurzeln dieser Nervenästehen sind frühzeitig Ganglien zu finden 
(Fig. 361). 

Messungen an menschlichen Embryonen, von 18cm angefangen 
bis zu 15cm Länge, welche unter der Lupe in der Richtung des 








438 ‚Betheiligung des Mesenchyms an den Organanlagen, 


ersten Kiemenhogens, also am Unterkiefer vorgenommen wurden, 
wobei die Distanz vom Mundwinkel bis zur Mitte des Mundspaltes 
oder von der Mitte des äusseren Gehörganges bis zur Mitte des 
Mundspaltes bestimmt wurde, lieferten auf der rechten und linken 
Seite des Embryos verschiedene Zahlen. Man erhält dadurch Vor- 
stellungen von der Länge des ersten Kiemenbogens, nachdem er 
Veränderungen eingegangen ist. und erfährt, dass bei vielen mensch- 
liehen Embryonen eine schwach ausgesprochene Asymmetrie zu Un- 


Fig. 361. 
Labyrinthblane Chorda Centralnersennystem Ursegmentmasse 





Nervor elootrions Mundhöhle 


Querschnitt eines L’dcm lungen Embryos von Torpedo marmorata, in der Höho 
des hintersten Abschnittes der Labyrinthblase. 


gunsten der linken Seite vorhanden ist, Diese kann natürlich nicht 
von dem Gebrauche der einen oder der anderen Körperhälfte her- 
rühren; aus den Untersuchungen, welche ich im Vereine mit 
L. W. Fox durchführte, zeigte sich, dass diese Asymmetrie schon 
in frühen Stadien nachzuweisen ist; die Längendifferenzen erreiehten 
012— 20mm. Da dies aber nicht constant ist. so kann man daraus 
kein Gesetz ableiten; manche Messungen ergaben eine derartig 
geringe Differenz, dass man sie als Fehler in der Untersuchung 
betrachten kann. Es ergibt sieh aber daraus, dass die im Extra- 
uterinleben auftretenden Asymmetrien nicht siimmtlich auf Funetions- 








die Allantois oder deren Stiel von ker getrennt sind, Die 
Pleuroperitonealhöhle ragt bis nahe an das Schwanzende. Ebenso 
verhält ee 

welches sogar im Schwanze bis an dessen hinterstes Ende sich 
fortsetzt. 

Die Ursegmente setzen sich bis an den Schwanztheil des 
Embryos fort. Hier umgeben die aus ihnen hervorgehenden 
gebilde in einen Entwicklungsstadium, wo die Allantois am Embryo 
an der unteren Fläche des Darmes zu liegen kommt, sümmtliche 
Höhlen, die am Querschnitte zu sehen sind. Die das Centralnerven- 
system umgebenden Gebilde geben das Substrat für die bleibenden 
Wirbel und die Muskeln des Schwanzes, ferner für die Umhtllungen 
des Centralnervensystems; sie umwuchern die Chorda, den Darm- 
eanal und die beiden Peritonealhöhlen und setzen sich als mittlere 
Schiehte des embryonalen Darmes in die Allantois fort (x, Dobryrin). 
Endlich ist noch zu erwähnen, dass diese Elemente in die Umschlag- 
stelle des Amnions als dessen mittlere Schichte übergehen. 

Aus jenem Theile der Mesenchymgebilde am Schwanzende, 
welcher die mittlere Schichte der Seitenplatte bildet, entstehen die 
Anlagen für die Knochen und Muskeln des Beckens und der Extremi- 
täten. Die Fortsetzung dieser Zellenmasse über das Schwanzende 
des Darmeanales hinaus in der Riehtung der Längsachse des Embryos 














der durehsichtige Schwanztheil der frischen Wirbelthierembryonen. 
ohne Zusatz von Rengentien bei durchfallendem Lichte sehr günstig. 

Wir haben früber angeführt, dass nach der Ausbildung der 
Keimblätter bei den Batrachiern eine grüssere Masse gefurchter 
Zellen längere Zeit persistiert, ohne in die Bildung des Embryonal- 
leibes einbezogen zu werden. Diese Zellenmasse ist ein Rest der 
gefurchten Dottermasse und wird nach dem Abschlusse der Keim- 
blattbildung vom Mesoderm und Ektoderm überzogen; diese Zellen- 
masse war schon Reichert und Remak bekannt; Ersterer nannte sie 
centrale Dottermasse, Letzterer Drüsenkeim (Fig. 362). In 
späteren Entwicklungsperioden partieipiert sie an dem Aufbau des 
‚Darmes und der Darmdrüsen. In diesen Elementen sind nicht nur die 
auskleidenden Zellen des Darmes und die Enchymgebilde der Darm- 
drüsen enthalten, sondern es ist mir nach zahlreichen Beobachtungen 
nicht unwahrscheinlich, dass sich diese Furehungsproduete gemeinsam 
mit den aus den Kernen der Ursegmente stammenden Mesenchym- 
‚gebilden sich an der Bildung der Darmwand und an der Bildung 
der Bindesubstanzen der versehiedenen Darmdrisen  betheiligen. 
Während bei den höheren Wirbeltbieren nur die Elemente der Ur- 
segmente mesenchymatischer Natur sind und bei den Wirbellosen die 
Mesenchymgebilde aus einem grossen Theil der die Blastula bildenden 
Elemente sich entwickeln, scheinen die Ratrachier gleichsam ein 
Zwischenstadium zu bilden, indem ein Theil der Elemente der Dotter- 
masse (Drüsenkeim) sich an der Bildung des Mesenchyms betheiligt. 
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wandelt werde; dieser Anschauung pflichtet in neuerer Zeit Zwof 
bei. Am Protoplasma der Zelle würe nach dieser Ansicht ein ober- 
daächlicher und ein tiefer Theil des Plasmas zu unterscheiden, welehe 
funetionell verschieden sind; der oberflächliehe Theil gibt die fibröse 
Zwischensubstanz, der tiefere Theil sammt dem Kerne wird zu den 
Bindegewebskörperchen. 


Fig. 363. 





Elastische Fanorn Eindogewelnzellen 


Elastische Fasern aus dem Ligamentum nuchas eines fünfmonatlichen Rinds- 
ombryos, nach Kuakow, 


Öbersteiner und Kusnetzof sahen. die einzelnen Zellen, aus 
welchen das Bindegewebe hervorgeht, also die mesenchymalen 
Elemente, der Länge nach zu Fortsätzen auswachsen; die Tortsütze 
werden spindelförmig und geben die Fibrillen des Bindegewebes; 
sie vereinigen sich mit den Fortsätzen anderer Zellen. Kleine Reste des 
Zellplasmas bleiben mit dem Kerne als Bindegewebskörperchen 
zurück. 

Nuch Boll zeigen jene embryonalen Zellen, aus denen das 
Bindegewebe hervorgeht, schon sehr frühzeitig eine Reihe feiner 











Gewebe des Nabelstranges eines sieben Monate alten menschlichen Einbryos, 


sehen, und im Stratum papillare beginnt die Production elastischen 
Materiales. Die elastischen Fasern des Embryos unterscheiden sich 
von denen des Erwachsenen durch ihre geringe Breite und ausserdem 
durch ihre Gestalt; wihrend die des Erwachsenen hobeltourähnlich 
‚gewunden und glatt sind, sind die des Embryos auffallend gekräuselt. 

Das Gallertgewebe der Wkarton’schen Sulze zeiehnet sich 
dadurch aus, dass sich in der Intercellularsubstanz Muein findet. In 
jüngeren Stadien besteht es aus zahlreichen runden Zellen (Fig. 364), 
‚deren Fortsütze ein dichtes Netzwerk bilden. In späteren Stadien der 
Entwicklung sind deutliche Fasern ausgebildet, welche zu Maschen 
Ss 365); die einzelnen Fasern ziehen gekräuselt 

nach verschiedenen Richtungen: bei Zunahme der Fibrillen in 
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Das Fett ist bereits in verhältnismässig frühen Stadien des 
Embryonallebens zu sehen. Die Zellen, aus denen das Fett hervor- 
geht, sind Gebilde des Mesenchyms. Wir folgen bei ihrer Darstellung 
den vortreffliehen Ausführungen Flemming's, deren Ergebnisse all- 
gemein angenommen sind. Beim menschlichen Embryo zeigt es sich 
zu Ende des dritten und zu Anfang des vierten Monates in Form 
kleiner, aus kleinen Fettzellen zusummengesetzter Klumpehen. 
Barfallerın" Kihryonen sieht man nebst den kleinen auch grössere 
Fettzellen; die meisten Fettzellen besitzen noch einen ziemliehen 
Vorrath yon Protoplasma, welehes noch nicht zu Fett metamorpho- 
siert ist. Eine in der Fettbildung begriffene Zelle zeigt den Kern 
der Zelle mehr nach der Peripherie gelegen; an der entgegen- 
gesetzten Seite des Kernes treten Fettkörnchen auf, welche sich zu 
einer grösseren Kugel vereinigen. Die Formveränderungen und die 
chemischen Processe in der Zelle vor dem Auftreten des Fetttröpfehens 
sind noch nicht gentigend bekannt. h 


Knorpel. 

Die mesenehymalen Elemente geben nicht nur dem Binde- 
gewebe und dem elastischen Gewebe, sondern auch dem Knorpel 
die Grundlage zum Aufbaue Die verschiedene physiologische 
Differenzierung erfolgt erst später, und wenn wir in späteren Ent- 
wieklungsstadien Knorpel und Bindegewebe enge aneinander liegen 
sehen, so ist dies dadurch zu erklären, dass beide Gewebsarten aus 
einer gemeinsamen Bildungsmasse hervorgegangen sind, 

Sowohl die Anlagen von bleibenden Knorpeln, als auch die 
knorpeligen Vorstadien von Skelettheilen zeigen dicht an einander 
stehende Elemente; die anfangs vorhandene Hüssige Zwischensuhstanz 
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welche als degenerative Processe angeschen werden können; 
Deckhuyzen hat in As, BnBelsB Kumeb rar KnRloSwaLE Furge 
sehrittene Degenerationsproeesse gefunden. 

Das bisher geschilderte Verhalten entspricht dem hyalinen 
Knorpel, während die anderen Knorpelarten, wie Faserknorpel und. 
Netzknorpel, aus dem hyalinen Knorpel hervorgehen. 


Bildung des Knochens. 
Das Knochengewebe bildet sich aus demselben Zellensubstrat, 


ewändels, werden, a 
Knochensubstanz wird; andererseits findet man zuerst die zelligen 
Elemente als Knorpel mit Zwischensubstanz vorgebildet, der erweicht 
und verdrängt wird; dabei nimmt die Zwischensubstanz ab, die 
Knorpelzellen werden grösser, und an die Stelle des Knorpels tritt 
vom Bindegewebe her eine fuserige Masse. 

Mischer vertrat die Metaplastik und nahm an, dass sich 
die Knorpelzellen direet in Knochenzellen umwandeln; Heinick 
Müller begründete die Lehre von der Neoplastik, dass die Knorpel- 
zellen untergehen, die Räume sich mit Markgewebe füllen und erst 
aus diesem Markgewebe der neue Knochen entstehe. Die neo- 
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Bildung des Knochens. 


sütze und nehmen leichter Farbstoffe auf; diese Zellen, w 
bei der Neubildung von Knochen stets beobachtet, 
Knochensubstanz umwuchert und gelangen in das ee ei 
Knochens (Östeoblasten), wo sie ala Knöchenzellen pı 

den Hohlräumen des Knochens liegen ebenfalls Osteohlasten (Fig.866), 
welehe ebenso mesenehymatischen Ursprungs sind wie die Osteo- 
blasten an der Oberfläche des Knochens. 





Fig. 366. 





Querschnitt eines in Verknöcherung begriffenen Scheitelbeines vom Hundeembryo. 


Bei der Verkalkung des Knochens findet eine Ablagerung 
anorganischer Substanzen, zumeist von Kalksalzen nur in der Zwischen- 
substanz statt, wobei diese Stellen dunkler erscheinen. Die Fibrillen ver- 
kalken anfangs nicht und werden von der verkalkten Grundsubstanz 
zu osteogenem Gewebe vereinigt; erst spiter erfolgt die Ablagerung 
der Kalksalze innerhalb des Bündels von osteogenem Gewebe. 

Die so gebildete Knochensubstanz bildet ein grossmaschiges 
Netzwerk, in dem verschiedenartige Zellen liegen. 

Die indireete (neoplastische) Knochenbildung besteht darin, 
dass die erste Form des Knochens durch cin knorpeliges Gewebe 
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förmiger Knorpel genannt. 
Die Stelle, an welcher die Verknöcherung beginnt, wird = 
Knochenkeru (Ossifiea- 
tionscentrum) bezeichnet; von 
hier aus geht die Umwandlung 
des Knorpels nach der Peri- 
pherie hin weiter (Fig. 368). 
Wenn man an die Stelle 





gänzlich schwindet, und es 
entstehen dadurch Canilchen, 
welehe an den Sehnitten bald 
langer, bald kürzer erscheinen. 
Die _Knorpelzwischensubstanz 
um diese neugebildeten Canal- 





Die in der Umgebung 
liegenden _Mesenchymgebilde, Shi an 
welche die Hauptmasse des Embryos, 

Periosts bilden, treten knospen- 

artig an die Knorpelelemgnte heran (Periostknospe); die Reste der 
Grundsubstanz im grossblasigen Knorpel lösen sich auf, die in den 
geblähten Kapseln liegenden Zellen werden frei und schliessen sich 
den Elementen der Periostknospe an. Durch die Auflösung der 
Grundsubstanz entsteht somit eine von Elementen der Knospe und 
von freigewordenen Knorpelzellen ausgefüllte Höhle, die primäre 
Markhöhle, welehe sich allmalig ausdehnt und der bleibenden 
Markhöhle des Knochens entspricht. An den Resten der Knorpel- 
grundsubstanz, welehe als Zellstränge in den gebildeten Markräumen 
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(Stricker) nennt. Diese Räume sind mit Markgewebe 
Fig. 870. 





Durchschnitt durch den grossblasigen Knorpel einer Rippe von einem 
lichen menschlichen Embryo, hart am Ossificationskerne, nach Bayerl. 


den Elementen der eingedrungenen Periostknospe seine Eutstehung 
verdankt; es bildet sich zuerst rothes Knochenmark aus, welches 
sich im Extrauterinleben allmälig in proximaler Richtung (E. Neumann) 
zurückbildet, so dass beim Erwachsenen nur noch die proximalen 

iphysen rothes Knochenmark enthalten. Man findet in ihm 
Riesenzellen (Myeloplaques von Robin), kernhaltige rothe Blut- 
körperchen und runde, kernhaltige Zellen, welche grossen Lymph- 
zellen ähnlich sind und Markzellen genannt werden. 
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An Durchschnitten durch den Anulus tympanicus sieht man 
Osteoblasten und Osteoklasten von verschiedener Grösse bei mensch- 
lichen Embryonen von etwa vier Monaten (Fig. 369). 

Am Ossificationsrande entstehen im Knorpel rothe Blut 
körperchen, und zwar sieht man nach ‚Bayer! im Bereiche des 
grossblasigen Knorpels (Fig. 370), innerhalb der Knorpelhöhlen, 
Blutkörperchen liegen. 





Das. ann Gahtän, wa Da Fonic BE BE 
sprochen werden soll, ist die Chorda dorsalis(Wirbelsaite); 
sowohl in embryologischer als auch in vergleichend anatomischer 
Beziehung spielt sie eine wichtige Rolle, da sie bei dem Amphioxus 
den einzigen Skeletheil bildet. Bei niederen Wirbelthieren bleibt 


schwindet sie schon während des Embryonallebens und bleibt nur 
in wenigen Resten erhalten; Kowalewsky wies dus Vorkommen der 
Chorda dorsalis bei Wirbellosen nach. Sie ist nach den gegenwärtigen 
Anschauungen das einzige Gebilde des Skelets, welches aus 
dem Entoderm abstammt, also epithelialen Ursprungs ist. Früher 
lehrte man. dass aueh die Chorda aus dem Mesoderm hervorgehe; 
rückgängigen Metamorphose der Chordaelemente mit der Dogene- 
ration anderer Epithelialgebilde hervorhob, ferner von Radwaner, 
Balfowr u. A. bekümpft. 

Man unterscheidet an der Chorda die eigentliche Chorda- 

substanz und die Chordascheide; die unter der Chorda- 

- scheide liegende Schichte wird als Chordaepithel bezeichnet. 
Geygenbaur fand bei Knochenfischen zwei elastische Lamellen (M em- 
branaelastica limitans externa und interna) auf der 
Oberfläche der Chorda und leitete sie aus den skeletogenen (meso- 
dermalen) Elementen des Embryos ab. Auch bei Amphibien findet 
sich eine Elastica externa. 

Nach W. Müller ist die Cutieula ehordae eine quellbare, 
das Licht doppelt brechende Membran, welche bei vielen Wirbel- 
thieren eine radiäre Striehelung zeigt. Goette beschrieb bei den Am- 
phibien und Amnioten eine zellige Scheide, welche einem rings um 
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Fig. 371. 
Vorderes Ende der 
Grossbirnblane 
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Querschnitt eines 2-4cm langen menschlichen Emhryos in der Halsgegend. 





die Chorda befindlichen Knorpelrohre entspricht, wie es sich bei 
den Elasmobranchiern findet und sich aus den mesodermalen Ele- 
menten entwickelt. Nach Claus ist die Elastica externa der Chorda 
bei den Haifischen als primäre Ausscheidung der Chordazellen un- 
zuschen; sie erscheint noeh vor dem Auftreten der A 

Schichte. Die äussere Chordascheide lässt sich bei den Amnioten 
nicht mehr als ein besonderes Gebilde unterscheiden; das die Chorda 
und das Rückenmark umgebende Zellensubstrat entwickelt sich an- 
fangs zu einem knorpeligen Gebilde, welches um die Chorda herum 
den Wirbelkörper gibt, während die Knorpelstücke um das Rücken- 
mark die Anlage der Wirbelbögen gibt. Nach Schmidt erlangt die 





Längsschnitt zweier Brustwirbelkörper eines 2:5 em langen menschlichen Embryos. 


Chorduscheide bei Knochenfischen und Amphibien eine beträchtliche 
Dicke, ohne Zellen zu erhalten. 

Nach Kölliker beginnt die Ausbildung der Wirbelsäule bei 
menschlichen Embryonen in der sechsten bis siebenten Woche. An 
Embryonen der achten Woche sieht man schon die Wirbelkörper 
und zwischen ihnen die Ligamenta intervertebralia. In der Mitte des 
Wirbelkörpers liegt innerhalb eines kleinen Hohlraumes eine Zellen- 
masse, welche dem Reste der Chorda dorsalis entspricht (Fig. 371). 
An Schnitten, welche das Zwischenwirbelband treffen, sieht man 
diese Zellenmasse viel breiter, so dass die Chordareste im Gebiete 
des knorpeligen Wirbels in einer dünneren, im (Gebiete des 
Zwischenwirbelbandes in einer dickeren Lage unzutrefien sind 
(Fig. 372). Im Gebiete des Kreuzbeines zeigt sich aber bei mensch- 
lichen Embryonen zuweilen die Erweiterung des Chordarestes inner- 











Schematische Darstellung der Wirbel- 
entwicklung hei den Fischen (vertebrale 
Einschntirung der Chorda), nach Gegen- 


baur. 
Fig. 376. 
1 _ wien. 
‚körper 
Verdiekung des 
Koorpeie in den 
Intervertebral- 


kalt 


Schetnatischer Längsschnitt durch die Schematischer Längsschnitt durch die 

Anlage der Wirbelskule eines Vogels, Wirbelsäule eines Säugethierembryos, 

nach Gegenbaur (intervertebrale Ein- nach Gegenbawr (vertebrale Einschnirung 
achnüirung der Chorda). der Chorda). 


Reptilien und Vögeln; die intervertebralen Abschnitte der Kuorpel- 
scheidle theilen sich aber bei den Reptilien und Vögeln in zwei mit 
den beiden anstossenden Wirbeln verschmelzende Stücke, während 
sie sich bei den Säugethieren vollstindig in die Intervertebralliga- 
mente umwandeln (Fig. 377). Die Chorda schnürt sieh zunsichst in. 
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J.: Hadery Dischied kl nen In Tele FREE 
geführten Untersuchungen in dee Aite des Wirkalktrpem ers des 


rar knorpeligen Centralbalken (Fig.378), der im Centrum: 


des Össifieationskernes von oben nach unten in der Lin 
Embryos zieht; er besitzt im Intervertebralligamente und im 


des Knochenkernes Unterbrechungen; er beaieht’somiit.ana.Kuorpel> 


stiicken, welche von einander isoliert sind und unter sich keine 
Verbindung haben. Wir nehmen an, dass die Entstehung des Central- 
balkens auf Eindringen von knorpeligen Elementen aus der Um- 


Sagittalschnitt durch die Wirbelsäule eines 14cm langen menschlichen Embryos 


gebung in die eingeschnürten Stellen der Chorda zurückzu- 
führen ist. 

Gleichzeitig mit der Össification der Wirbelkörper erfolgt die 
der Bögen, von denen aus auch die Verknöcherung der Gelenks- 
und Querfortsätze vor sieh geht. Die knöchernen Wirbel zeigen 
noch durch längere Zeit getrennte Bogenstücke. 


Der Schwanz des menschlichen Embryos. 


Am hinteren Leibesende des menschlichen Embryos findet 
sich in den ersten Monaten des Embryonallebens ein frei hervor- 
stehender, spitz endigender Anhang, welcher die direete Fortsetzung 
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ein Hohlgebilde durch die ganze Länge des 
fortsetzt; bald verliert er sein Lumen und bildet sich. 


Entwicklung der Rippen und des Brustbeines. 
Die Rippen entstehen als Produete der primitiven hautigen 
Wirbelsäule, also aus denselben Mesenchymgebilden, welehe wir als 


Thymur Trachen 

‚Querschnitt ‚durch die obere ee vierwöchentlichen menschlichen 
Fortsätze der Ursegmente in die Leibeswand beschrieben haben. Sie 
verknorpeln gleichzeitig mit den Wirbeln (im zweiten Embryonal- 
monate beim Menschen) und stehen durch eine bindegewebige Masse 
mit ihnen längere Zeit in inniger Verbindung, ohne dass eine Ge- 
lenkshöhle zu beobachten wäre; dieses Bindegewebe stammt aus 
demselben Substrate, aus dem Wirbel und Rippen hervorgehen, Bei 
den Amphibien ist die Entstehung der Rippen aus dem Binde- 
gewebe der sogenannten Intermuscularsepten von Fick be- 
sehrieben und von Zasse, Born und Goette bestätigt worden. 

Bei den Amnioten entwiekeln sich die Rippen selbständig, und 
die Vereinigung mit den Querfortsätzen erfolgt später. Hofmann 
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igen 
spalte und bei der Bildung des Plexus chorioideus gegen die 
Ventrikel hin und dringen durch die Chorioidealspalte sogar in 
das Innere des Gehirnes ein, wo sie von einer dünnen Epithellage 
überzogen werden. Der zwischen die Gehirnblasen hineinziehende 
Theil bildet das Substrat für das Tentorium und für die häutigen 
Hullen des Gehirnes. 

Der erste Zustand des Schüdels ist demnach eine häutige Um- 
hüllung, welche sowohl die Grundlage für die Knochen als auch 
für die Gehirnhäute und die aus der Oberfliche gegen die Tiefe 
hineinziehenden, bindegewebigen Fortsätze gibt. Bald darauf treten 
Veränderungen in diesen Elementen ein, indem sich aus den Mesen- 
chymgebilden Knorpelgewebe bildet und der Schädel theilweise aus 
Knorpel, theilweise aus weicheren, häutigen Gebilden besteht; dieses 
Stadium wird als das Knorpelstadium bezeichnet; der häutige 
Schädel sowohl wie nuch der knorpelige Schidel wurden, wie 
Kölliker angibt, von Jacobson zuerst uls Primordialschädel be- 
zeichnet. Der dauernde Zustand bei den Wirbelthieren ist derjeni 
dass sich sowohl aus dem bindegewebigen (hautigen) Schädel 
als auch aus den knorpeligen Anlagen des Schädels später der 
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des Hinterhauptsbeines, an dem füı 

Zu dieser Zeit erfolgt die Bildung eines 

gewebe (Os interparietale) in der Umgebung der“ 
fontanelle. Ein Knochenpunkt findet sich im B e' 
Knochenpunkt in den Gelenksfortsätzen und zwei Knochenpunkte 
im Schuppentheile des Hinterhauptsbeines. In der Höhe der Pro- 
tuberantia oceipitalis externa ist die Vereinigungsstelle noch 

sehen. 


beim zu ie 
Unter allmäligem Schwunde des Knorpels breitet sich die 








Knochen nach Källiker jet die Vereinigung erst im fünften bis 
sechsten Lebensjahre vollendet. 

Das Os sphenoidale posterius verknöchert beim Menschen 
im dritten Monate der Embryonalentwicklung. Anfangs zeigen sich in 
der Gegend der Sella turciea zwei mit einander zusammenfliessende 
Knochenkerne; zwei Knochenkerne treten in der Gegend des 
Suleus curotieus auf, und zwei Knochenkerne beiderseits in dem 
grossen Keilbeinflügel, aus dem auch die Lamina externa des 
Processus pterygoideus hervorgeht; die innere Lamelle des Flugelfort- 
satzes ist nicht knorpelig vorgebildet. In späteren Entwicklungs- 
perioden vereinigen sich die beiden Lamellen des Processus ptery- 
goideus mit dem Körper des hinteren Keilbeines, das sich mit dem 
vorderen Keilbein vereinigt. Die Sattellehne bleibt langere Zeit 
knorpelig. Zwischen dem Keilbein und dem Hinterhauptsbein besteht 
eine Synehondrose, indem sich die knorpelige Sattellehne bis zur 
Synehondrosis sphenooeeipitalis hinzieht. Diese Synehondrose ver- 
schwindet erst im postembryonalen Leben. 

Das vordere Keilbein beginnt ebenfalls im dritten Monate 
der Embryonalentwieklung des Menschen zu verknöchern. In den 
kleinen Keilbeinflugeln treten zwei Knochenkerne auf und im 
Körper ebenfalls zwei Knochenkerne, welehe mit einander ver- 
schmelzen; noch vor der Geburt erfolgt die Vereinigung des vorderen 
und des hinteren Keilbeines; der zwischen beiden liegende Knorpel 
schwindet nach AR. Virchow erst nach der Geburt; er steht in Ver- 
bindung mit dem Rostrum sphenoidale, das mit der Nasenscheide- 









branen an, welche dia Knnchen mit, ee) 
als Fontanellmembranen bezeiehnet und erhalten 


Der Spheno oceipitaltheil des Schüdels, welcher der 
Chorda anliegt, entwickelt sich zuerst; im zweiten Monate ist er 
schon stark ausgebildet, wihrend der Ethmoidaltheil sehr klein 
ist; vom zweiten Monate an aber entwickelt sich der vordere Schädel- 
theil rascher, so dass er im zweiten Absehnitte des 

stärker entwickelt ist als der hintere Schideltheil (A. Virchow). 

Die genaueren Details bei der Verknücherung des Schädels sind 
Gegenstand von Speeialarbeiten, die noch in vielfacher Beziehung 
der Erweiterung bedürfen, 

In Folge einer nieht vollständigen Ossifieation sieht man nicht 
selten am Schädel menschlicher Neugeborener Ossifieations- 
lueken (embryonale Spalten); sie finden sich häufig an der 
Hinterhauptsschuppe und an den Scheitelbeinen und sind mit 
Knorpelgewebe ausgefüllt; durch ihren eonstanten Sitz und ihre 
symmetrische Anordnung lussen sie sich. leicht von traumatischen 
Fissuren unterscheiden. Zwischen ‘der Sagittalnaht und dem Tuber 
parietale, manehmal beiderseits, finden sich auch rundliche Ossifi- 
eationsdefeete, entweder als Lücken oder als papierdünne, durch- 
scheinende Stellen. 


Das Kiemenskelet und seine Umformungen. 


Um die Knochen des Gesichtes und des Mittelohres zu 
studieren, und um die Bildung des Zungenbeines zu verfolgen, 
missen wir auf die Lehre von den Kiemenbögen zurückgreifen. Wir 
haben bei den höheren Wirbelthieren fünf Kiemenbögen besehrieben, 
zwischen welchen sieh vier Kiemenspalten befinden. Bei den Reptilien, 
Amphibien und zahleeiehen Fischen finden wir schon fünf Kiemen- 
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diese Weise wird aus dem el Kiemenbogen ein 

Knorpelstab, der von Bindegewebe und museulösen Elementen und 

Epithel bedeekt ist. Bei der Vereinigung der beiderseitigen Kiemen- 
Fig, 383. z 





Querschnitt eines menschlichen 12cm langen Embryos in der Höhe des Ver- 
einigungsgebietes der Kiemenbögen. 

bügen tritt eine Einfurchung des Epithels auf. Der Mandibular- 

bogen wird früher knorpelig als der Hyoidhogen. 

Der Mandibularhogen zerfällt nach der Verknorpelung in ein 
dorsales Stück (Palntoquadratum) und ein ventrales Stück 
(Unterkieferfortsatz, Mandibulare); ausserdem sendet er 
in der Richtung gegen das Auge einen Fortsatz (Fig. 383), der als 
Oberkieferfortsatz (Processus orbitalis) bezeichnet 
wird, und dessen Anlage schon vor der Verknorpelung des Mandi- 
bularbogens zu sehen ist. 

Die Mandibularstücke der ersten Kiemenhögen auf beiden 
Seiten bilden durch ihre Vereinigung eine Grenze für die das 
Gesicht formierenden Gebilde. Das Gesicht bildet sich somit aus 
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welche im dritten Monate der menschlichen Entwicklung eine deut- 
liche Trennung der Mundhöhle von der Nasenhöhle abgibt; zu dieser 
Zeit ist das Velum gebildet und das Zäpfchen in seiner Anlage 


lien des N. 

des N. vagun 
Gebörblan 5 
V, Gebimblase 
IV, Gebiroblaus 


Amnlon» 
falte 


Menschlieher Embryo von etwa vier Wochen, von der rechten Seite her gesehen, 
nach His, 
vorhanden; sowohl das Velum als auch das Zäpfehen sind paarig 
vorgebildet. Bei den als Wolfsrachen und als Hasenseharte 
bezeichneten Anomalien kommen diese Verschlüsse nicht zu Stande; 
im ersten Falle ist die Nasenscheidewand gut ausgebildet und ragt 
in die Mundhöhle hinein, welehe von der Nasenhöhle nicht abge- 
schlossen ist; im letzteren Falle sind zwar Mundhöhle und Nasen- 
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das ‚Gieiche Ichrten. Nach Dursy wird das hintere, 
Kiemenspalte zum Mittelohre. Nach Külliker 
spalte bei vierwöchentlichen menschlichen E 
offen; erst in der fünften Woche beginnt sie sich zu j 
behält aber noch einige Zeit eine Oeffnung nach 
schlussmembran dieser Oeffnung entspricht dem m 
fell; der vor ihr nach aussen liegende Theil der ersten Kiemenspalte 
wird zum äusseren Gehörgange, der nach innen liegende 
Abschnitt zum Mittelohre. 

Nach der Anschauung Kölliker's würde in einem bestimmten 
Entwieklungsstadium der tubotympanale Raum mit dem Meatus 
auditorius externus in Zusammenhang stehen, Urbantschitsch, 
‚Moldenhauer, Katschenko, Hunt und (unter meiner Leitung) Gradenigo 
haben gegenüber dieser Alteren Ansehauung eine andere Lehre auf- 
gestellt, nnch welcher das Mittelohr nieht aus der ersten Kiemen- 
spalte abstammt, sondern sich lediglich als eine Seitenbucht der 
gemeinschaftlicm Mund- und Rachenhöhle entwickelt, Ebenso wie 
die Mundhöhle vom Ektoderm ausgekleidet ist, muss auch die Seiten- 
bucht eine innere Auskleidung des Ektoderms besitzen. Die seit- 
liche Ausbuchtung erscheint an ihrem peripheren Theile bald erweitert, 
und wir können diesen üusseren, von Ektodermelementen ausge 
kleideten Theil als Mittelohr betrachten, während die verengte 
Communieation des Mittelohres mit der Mundhöhle die Anlage der 
Tuba Eustachii darstellt. Nach Moldenhauer ist das Mittelohr 
nieht von Ektodermelementen, sondern von Entodermelementen aus- 
gekleidet, und er hält die seitliche Ausstülpung der Mundrachenhöhle, 
welche wir mit Urbantschitsch als Anlage des Mittelohres annehmen, 
für eine Ausstülpung eines Theiles der hinteren Vorderdarmwand. 

Der Knorpel der Tuba Eustachii zeigt gegen Ende der 
Embryonalperiode in der Grundsubstanz elastische Fasern einge- 
lagert, welche nach der Geburt an Zahl zunehmen, so dass der 
Knorpel den Charakter eines Netzknorpels erhült. 

Das Mittelohr grenzt an einer Stelle mit Hilfe einiger an- 
liegender Mesodermelemente an das Ektoderm; diese Stelle entspricht 
der ersten Anlage des Trommelfells, welches gleich vom Anfang 
an aus drei Zellenlagen besteht; die äussere Zellenlage entspricht 

Schenk, Embryologie. & Auflage. 3 
























Zur Zeit des Knorpelstadiums sind Hammer und Aınboss mit 
einander innig verwachsen, später tritt zwischen beiden eine Grenz- 
schichte auf als Anlage des Hammer-Ambossgelenkes; ihre 
urngebenden Theile. Die Grenzschiehte durchgreift aber nicht das 
ganze Gelenk mit einem Mule, sondern man sieht das Hammer- | 
wachsen; erst bei allmaliger Ausdehnung der Grenzschichte und 
Umwandlung ihrer Elemente zu Bindegewebe erfolgt die Bildung 
des Gelenkes, und auch die Form derselben beginnt sich aus 
zuprägen. Bei dreimonatlichen menschliehen Embryonen sah 
Urbantschitseh Hammer und Amboss vollkommen ausgeprägt, und 
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Hendüindarbogen, Das arten gibt den An 
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geht. Das lange Knorpelstück des zweiten i 
mit der Pars mastoiden verschmilzt, wird zum Processus styloi- 
deus Ba ee Beinen dem 
Processus ausgeht, zum Ligame ohyoi« 

Fortsetzung zieht als zum Zungenbein 


deum; dessen 
hin Si an Kine Maren. Nc, Ak wand ah 
ein proximaler Abschnitt in den Musculus 


stapedius um, und der ae da ört als Eminentia 
pyramidalis der re = 

Politzer untersuchte das Verhalten des Reichert schen Knorpels 
heim Neugeborenen und fand die Existenz eines bis in die Trommel- 
höhle reichenden oberen Abschnittes des Processus styloideus. 

Acltere Autoren, wie Valentin und Güntker, nahmen den ersten 
Kiemenbogen für die Entstehung des Steigbügels in Anspruch; 
nach Huschke geht er aus dem ersten und dem zweiten Kiemen- 
bogen hervor: erst Reichert erkannte, dass seine Bildungsstätte im 
zweiten Kiemenbogen zu suchen sei. Zeichert liess die Steigbügel- 
anlage durch eine lockere Substanz vom Zungenbeinstück des zweiten 
Bogens getrennt sein, und bezeichnet diese als Museulus stapedius. 
Durch die Untersuchungen von Semmer, Hunt, Parker, Gruber, Salensky, 
Kölliker, Fraser, Gradenigo u. A. ist die Entwieklungsgesehichte des 
Steigbügels weiter bearbeitet worden; Parker, Gruber und Gradenigo 
suchten den Steigbügel aus der periotischen Kapsel abzuleiten. 

Wir können in Zusammenfassung der verschiedenen Ansichten 
sagen, dass nach Hunt und Salensky die Entwicklung des Stapes 
unabhängig von Kiemenbogen und Lubyrinthkapsel erfolge, nach 
Huschke aus dem Kiemenapparat durch Verschmelzung der prosi- 
malen Enden des ersten und des zweiten Kiemenbogens, nach 
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kapsel die Lamina stapedialis EN RR 
lagern sich aneinander und verschmelzen. Anulus stapedialis 
Da a ee ee 
anliegender und von der Arteria stapedialis durchlöcherter Ring 
dar (Fig, 393). Die Lamina stapedinlis bildet sich ans der knorpeligen. 
Gehörkapsel auf die Weise, das sich ihre Zellen an jener Stelle, 
wo der Steigbügelring anliegt, in besonderer Weise anordnen, und 





Fig. 898. 





Horizontaler Schnitt durch das Gehörorgan eines Zen langen Katzenembryos. 


dass Bindegewebselemente von der tympannlen Seite aus das so iso- 
lierte Knorpelstück umgeben und gegen die Labyrinthwand hin- 
ziehen; es entsteht somit ein Ligamentum anulare, welches 
den Stapes im ovalen Fenster festhält. Anflinglich ist von einer Ver- 
bindung des Steigbügels mit den aus dem ersten Kiemenbogen stam- 
menden Gehörknöchelchen nicht die Rede; erst in einem späteren 
Stadium steigt der lange Ambossschenkel gegen den lateralen Rand 
des Ringes hinab, und es kommt zu einer bindegewebigen Ver- 
bindung zwischen Steigbügel und Amboss (Fig. 394). 











Labyrintbgehäuss 
Frontalschnitt durch das Mittelohr eines 12°5 cm langen Kaninchenemibryas. 


massen an die innere Oberfläche der Labyrinthwand, so dass ein 
membranöses Gebilde entsteht, welches die Fenestra rotunda 
verschliesst und als Membrana tympani secundaria be- 
zeichnet wird; das innere und das äussere Perichondrium der die 
Fenestra rotunda begrenzenden Labyrinthwand senden weiterhin 
Bindegewebszüge in die Membrana tympani secundaria hinein, so 
dass diese mit ihnen zusammenhängt. 
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u 
wo bereits die Verknöcherung des Anulus t 


als ein Stück umgewandelter Cutis zu betrachten, n 
ig. 395. 





Durchschnitt durch den Anulus tympanicus eines 18cm langen menschlichen 
Embryos, 


sind die Faserzüge der Membrana propria Fortsetzungen des Periosts, 
und zwar soll die Radiärfaserschichte aus dem Periost des Ausseren 
Gehörganges und die Cireulärfaserschichte aus dem Periost der 
Paukenhöhble stammen. Du wir das Trommelfell als einen Theil der 
Wandung der Mundrachenhöhle ansehen, so missen wir erwarten, 
dass wir neben den bindegewebigen und epithelialen Elementen auch 
Knochenelemente in dem Trommelfell finden, entsprechend den 
Gebilden in der Wandung der Mundrachenhöhle Wir finden auch 
wirklich noch vor der Verknöcherung der periotischen Kapsel am 











Koorpelmaane 
Durchschnitt durch die Gehöranlage oines Schweinsembryos. 


An jener Stelle des Trommelfells, welche der Unterbrechung 
der Circumferenz am oberen Rande des Anulus tympanicus ent- 
spricht, fehlen nach Angabe einiger Untersucher die Faserzüge der 
Membrann propria; man beschreibt diesen Theil als Shrapnell'sche 
Membran (Membrana flaceida); doch habe ich an Embryonen 
den Ausfall der periostalen Elemente nieht eonstatieren können, 
und noch bei Neugeborenen habe ich in diesem Absehnitte einen 
sich intensiv fürbenden Zug von Periostalelementen gefunden. Die 
Faserzüge gehen von der Ineisur des Anulus tympanicus in das 
Trommelfell ein, und das Gebiet der Membrana fuceida redueiert 
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Kölliker aufmerksam gemacht haben. An Lingsschnitten durch den 
Fig. 399. = 





Frontalschnitt durch den äusseren Gehörgang eines siebenmonatlichen mensch- 
lichen Embryor, 


äusseren Gehörgang kann man erkennen, dass er aus zwei trichter- 
fürmigen Räumen besteht, welche sich nach aussen und nach innen 
erweitern (Urbantschitsch); die Wandungen derselben stossen an jener 
Stelle aneinander, an weleher sich beim Erwachsenen eine Ver- 
engung des Lumens befindet. Die Art des Verschlusses der Ohr- 
öffnung durch die Ohrmuschel ist bei verschiedenen Thieren ver- 
sehieden; bei der Maus, dem Pferd, dem Rinde und der Katze schlagen 
sich die oberen Ränder der Muschel nach unten und gehen eine 
Verbindung mit den Rändern der unteren Hälfte ein; bei anderen 
'Thieren, wie beim Kaninchen und beim Schwein, rollen sich nur die 
Ränder des unteren Abschnittes um und verkleben mit einander, 
Schenk, Embryologio. 2, Auflage. 32 








Kiemenhogen hervorgehenden Knochen 
gi er Verka im lc Wi wie bei dem 
Schädel vor sich; einige entwickeln sich als Primordialknochen, 
andere werden zu Deekknochen, und einzelne Theile, wie der 
Meckelsche Knorpel und die Synchondrose zwischen den beiden 
Unterkiefern, verschwinden gänzlich im Laufe der Entwieklung. 

Hammer und Amboss beginnen im vierten Monate zu ver- 
knüchern; ihre Ossification erfolgt vom umgebenden Periost. 

Der Unterkiefer zeigt sich nur am Processus coronoi- 
deus und eondyloideus knorpelig, in seinem Körper ist er 
knöchern, anfangs an der Aussenseite des Mecksl’schen Fortsatzes 
(Fig. 400) und später, wenn dieser ringsum von Mesenchymelementen 
umgeben ist, ist streckenweise der Meckel’sche Fortsatz ganz von 
Kuochengewebe umgeben, es bildet sich der alveolare Fortsutz in 
Form einzelner Lamellen, welche eine gewisse Stellung gegen einander 
annehmen; die Anordnung der Lamellen zeigt eine regelmässige Be- 
ziehung zu den in Entwieklung begriffenen Zähnen. Bei einem 
mensehlichen Embryo von dem fand ich die Knochenmasse des 
Unterkiefers gut ausgebildet. Im Gelenktheil des Unterkiefers bildet 

Das Kiefergelenk ist beim Menschen und den Säugethieren 
derart gebildet, dass das Dentale mit der Schädelbasis eine directe 
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Frontalschnitt durch die Kisferanlage eines zwölf Tage 


bein und die Flügelbeine, von denen jedes «© 
Össificationspunkt besitzt, als Deckknochen aus 
fortsatz des ersten Kiemenbogens. Der Knochenkern 
beines befindet sich an dem Winkel zwischen der 
zontalis und der Pars ascendens, De 
Der Oberkiefer, der gleichfalls als Deekkn 
Processus orbitalis des Mandibularbogens stammt, ve 
Menschen auch am Ende des zweiten Monates und be 





Verknüöcherungspunkte; er enthält die vom Se 
Nase überzogene Highmorshöhle. Bei der 
Oberkiefers entwiekeln sich ähnlich wie beim Un 







beginnt in der achten Woche und ist im vierten Monate ab- 
geschlossen; einige Autoren nehmen einen einzigen Ossificationspunkt, 
andere „ber drei an. 

Fig. 401. 








Kopfskelet eines geschwänsten Amphibiums (Menopoma), nach Miedersheim, 


Die Thränenbeine sind ebenfülls als Deckknoechen anzu- 
sehen und treten in der achten Woche auf; ihre Verknöcherung 
erfolgt nach Kölliker im dritten Monate, ebenso die der Nasenbeine. 

Das Pflugscharbein, das anfangs die Form einer 
Halbrinne hat, entsteht im dritten Monate; es bilden sich aus 
einem Knochenkerne zwei Knochenblätter, welche längs der 
Medianlinie aufsteigen und den unteren Theil der Nasenscheide- 
wand zwischen sich fassen; sie verwachsen erst bei der Pubertät 
vollständig. 

Der Stapes ossificiert viel später als die übrigen Gehör- 
knöchelehen; die Ossifieation tritt in dem Stücke der Platte zu 
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gleicher Zeit mit der Verknöcherung der periotischen Kapsel auf. 
während der Anulus stapedialis früher ossificiert. Beide Theile sind 
knorpelig vorgebildet und hängen vor der Verknöcherung innig 
zusammen. Nach Rathke geht die Verknöcherung von drei Knochen- 
kernen aus. 

Die Verknöcherung des Zungenbeines und der grossen 
Hörner tritt erst im achten Embryonalmonate auf. 








Extromitätenanlage eines 1'2em langen Balrzsi son Mustelus vulgaris (Brust- 
Bosse). 7 


Fig, 404. 





Längsschnitt der Extremitätenanlage einos 1 cm lungen Kaninchenembryos, 


ziehungsweise am Tarsıs der Extremität; die ventralen Flüchen der 
Hände und Füsse schen damit nach abwärts und die ventralen 
Flachen des Vorderarmes und des Unterschenkels nach innen. 











fürmig und plattgedrückt mit äusseren Einschnürungen. 

Der Schultergürtel steht anfangs mit der abrigen Ko)bR 
der Extremität in Verbindung; bei den höheren Wirbelthieren er- 
scheint bald ein knorpeliges, dorsoventral liegendes Gebilde, dessen 
grösseres dorsales Stück zum Sehulterblatt und dessen ventrales 
Stück zum Processus eoraeoideus wird. Bei einigen Thieren, 
wie bei den Amphibien, entsteht daneben noch ein. 

Gebilde, das Os coraeoideum. Der Processus corneoideus erhält im 
ersten Lebensjahre einen eigenen Verknöcherungspunkt, zu dem 
während der Pubertät nach Rambaud noch zwei Epiphysencentren 
hinzutreten. Man findet den Processas coracoideus auch bein 
Menschen bis zum 17. Lebensjahre als einen gewissermassen selbst- 
ständigen Knochen, der durch einen Knorpelstreifen mit dem 
Schulterblatte verbunden ist. An der Scapula befinden sich am 
unteren Winkel und an der Cnvitas glenoidalis besondere Ver- 
knöcherungseentren; beim Neugeborenen sind das Aeromion und die 
Cavitas glenoidalis knorpelig und betheiligenssich als Apophysen 
am Wachsthum des Knochens. Ein zweiter Theil des Sehulter- 
gürtels ist die Clavieula, die sich als Belegknochen bildet und 
deren Verknöcherung in der siebenten Woche des menschlichen 
Embryonallebens beginnt. Gsgendaur hat darauf aufmerksam ge- 
macht, dass die menschliche Clavieula eine eentrale Knorpelachse 
besitzt, was Goeite auch bei anderen Säugethieren fand. Balfour hat 
in Folge dessen die Verknöcherung der Clavieula nicht der eines 
dermalen Knochens. gleichgestellt, sondern ihr eine Mittelstellung 
zwischen Primordialknochen und Belegknochen angewiesen; nach 
Parker bleibt das Ende des Schlüsselbeines längere Zeit knorpelig. 
Das Längenwachsthum der Clavieula erfolgt nach @egenbaur durch 
die Verknöcherung einer am Rande befindlichen Knorpelsubstanz; 








Die Handwurzelkn en au en we 





Bann es nach Wieders- bryonalleben, nach Wiedersheim, 


Lebensjahre im Os triquetrum, im fünften Lebensjahre im Os 
multangulum majus Im Os navieulare beginnt die Ver- 
knöcherung im sechsten bis siebenten Jahre, im Os multangulum 
minus im siebenten bis achten Lebensjahre, in Os pisiforme 
erst im zwölften Lebensjahre. Im Os hamatum und im Os capitatum 
kann nach Kölliker die Ossitiention bereits gegen Ende des Embryonal- 
lebens erfolgen. 

Nach Gegenbaur ist in embryologischer Hinsicht das Os cen- 
trale sowohl für das Hand- als auch das Fusswurzelgelenk von ziem- 
licher Wichtigkeit (Fig. 406); bei den terrestrischen Wirbelthieren fand 





ie Folydaktylie vorhanden (Fig. 








der Endphalange aus dem umgebenden Bindegewebe, also nach Art 
eines Deekknochens, bildet, Die Verknöcherung beginnt mit der 
ersten Phalange. Im fünften Lebensjahre entstehen an den Phalangen 
Epiphysenkerne, und die Verschmelzung der Diaphyse mit der 
Epiphyse erfolgt erst nach der Pubertät. 
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Das Beeken der Vertebraten legt sich als ein dreistrahliges 
Gebilde an, dessen Strahlen anfänglich mit einander vereinigt sind; 
wenn die Anlagen als knorpelige Gebilde erscheinen, findet man 
die gesammte Beckenanlage vom Femur isoliert und die drei Ab- 
sehnitte (Os ilei, Os ischii, Os pubis) deutlich ausgebildet 
(Bunge, «Johnson, Mehnert Petersen). 

















Tibin 
Kniegelenk eines 44 mm langen Schafernbryos, nach Kassander, 


kern aus zu verknöchern, und erst zur Zeit der Pubertät erreicht 
die Verknöcherung der Patella ihren Abschluss. Ihre erste Anlage 
hat Kazzender bei Hühnerembryonen im vorknorpeligen Stadium in 
der bindegewebigen Masse gefunden, welche das Gelenk umgibt; sie 
charakterisiert sich durch eine stärkere Tingierbarkeit; allmalig 
isoliert sie sich als knorpeliges Gebilde und liegt in der Kapsel- 
es re Nach 
Schenk, Embrrolgie. 2. Aufinge. 
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Ausbildung. n 

Die Knochen des Tarsus sind alle als isolierte Stücke 
knorpelig vorgebildet und hingen sowohl untereinander als mit den. 
benachbarten Gebilden durch bindegewebige Massen zusammen. Vom 
Os eentrale, welches im Tarsus der niederen Wirbelthiere vorhanden 
ist (Fig. 406 auf $, 509) erscheint beim Menschen niehts mehr er- 
halten. Im Caleaneus erscheint am Ende des sechsten Fötalmonates 
ein Knochenkern und am Talus am Ende des siebenten Monates; 
am Ende des zehnten Monates beginnt die Ossifcation des Würfel- 
beines Im zehnten Lebensjahre verknöchert die Epiphyse des 
Caleaneus und verschmilzt mit der Tuberosität im 15.—16. Lebens- 
jahre, Der Knochenkern des äusseren Keilbeines tritt im ersten 
Lebensjahre auf, des inneren Keilbeines im dritten Lebensjahre 
und des mittleren Keilbeines im vierten Lebensjahre. Das Os 
naviculare verknöchert im fünften Lebensjahre. 

Die Metatarsalknochen und die Phalangen ent- 
wickeln sich in ähnlicher Weise wie der Metacarpus und die Pla- 
langen der oberen Extremität, doch in einer etwas rascheren Weise 
Die Knochenkerne in den Disphysen der Metatarsusknochen er- 
scheinen in der achten bis neunten Woche. Ihre Epiphysen er- 
scheinen erst im siebenten bis achten Lebensjahre und vereinigen 
sich im 18.—20. Lebensjahre mit den Diaphysen. Die Knoehen- 
kerne der Diaphysen der Phalangen erscheinen erst in der 9. bis 
13. Woche und die der Epiphysen der Phalangen im vierten bis 
achten Lebensjahre, 
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Bei der Vergleichung des Brust- und Beekengürtels 
tritt uns eine mehr oder weniger vollständige Homologie entgegen. 
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Ayndesmone vor und Re 
(Fig. 410). Dieses zellenreiche Gewebe 
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‚der Orista ilei und des Tuber Ischll 


Anlage 
Hüftgelenk eines 1ömm lungen Kaninchenembryos, 


flächen anlagert und zu einem sueculenten Gewebe umgestaltet wird 
(Fig. 411); in ihm entsteht eine Höhle als erste Anlage der Gelenks- 
höhle. So bilden sich die Gelenke des Embryos zu einer Zeit, da 
sieh beim Embryo noch keine Muskelthätigkeit zeigt. Jenes Stadium, 
in welehem die Gelenksenden durch die Zwischenscheibe verbunden 
sind, wird das synarthrodiale Stadium genannt, und jenes Stadium, 
in welchem eine Gelenkshöhle ausgebildet ist, als diarthrodiales 


Stadium angeführt. 


















Zwischeuknorpeln len 
quer zwischen den Gelenksenden 
mondförmige Knorpel in die Gelenkshühle hineinragen. F 
mit der Gelenkskapsel in innige inniger Verbindung, wie en besundera an 
dem Kniegelenke denk un 








Hüftgelenk eines 2cm langen menschlichen Embryos, 


Das Labrum an der Pfanne des Hüftgelenkes (Limbus 
eartilagineus) stimmt in seinem Aufbau mit den Zwischen- 
knorpeln überein; es entsteht als ein Steck des Zwischenscheiben- 
randes, welches den eapsulären Gebilden anliegt; das Labrum kann 
demnach als ein Theil der Gelenkskapsel angesehen werden (Fig. 413). 

Die Gelenkshöhlen sind, wie das Hüftgelenk zeigt, in manchen 
Stadien der Entwieklung mehr abgeflacht. Die innerhalb einzelner 
Gelenke befindlichen Bünder, wie das Ligamentum teres im 
Hüftgelenke oder die Ligamenta eruciata im Kmi 
sind nicht eingewanderte extracapsulire Bandfasern (Welcker), son- 





Die Bildung der Gelenke. 521 


Artieulatio femoropatellaris zeigt sich beim Schafe und beim Huhne, 
dass die Zwischenschichte noch vor ihrem Schwunde eine Umwand- 
lung in Bindegewebe erfährt, welches noch bei der Entwicklung weit 
vorgeschrittener Föten als stärkerer Ueberzug der Gelenksflächen 
nachgewiesen werden kann. 

Die Ueberzüge der verschiedenen Gelenke bilden sich an ein- 
zelnen Stellen als faserige Bindesubstanz, während an anderen Stellen 
Ueberzüge von hyalinem Knorpel vorhanden sind. Dieser Befund 
entspricht den beiden Arten von Knochenformation, die, wie oben 
auseinandergesetzt wurde, in dem einen Falle aus Bindegewebe, in 
dem anderen Falle aus Knorpel entsteht. In Kiefergelenke, in 
welchem bindegewebig präformierte Belegknochen miteinander in Be- 
rührung kommen, besteht die dünne, einen Theil des Gelenksfort- 
satzes des Unterkiefers und der Gelenksgrube in der Schläfenschuppe 
überziehende unverknöcherte Gewebsschichte, welche als Knorpel- 
überzug beschrieben wird, aus Bindegewebe (Bonnet). 





vor dem blinden Vorderende des Darmrohres endigt und die Spalt- 


Fig. 414. 








Querschnitt durch einen Hühneremhryo mit 20 Ursegmenten, 


höhlen bis in die Höhe des Kopfes reichen (Kopfhöhlen); sie setzen 
sieh in die Kiemenbögen fort, stehen aber nicht mit denen der 
anderen Seite in Verbindung. Balfour unterscheidet in den Kopf- 
höhlen einen prämasndibularen, einen mandibularen, einen hyoidalen 
Abschnitt und je einen Abschnitt in jedem Kiemenbogen. Die Elo- 
mente, welehe damit in das Vorderende des Körpers geführt werden, 
gehen nach Balfour das Substrat für dus Muskelsystem des Kopfes, 

Schon Remak gab an, dass die «uergestreiften Muskelfasern 
aus einem Theile der Ursegmente hervorgehen. Die eylindrischen 








Querschnitt durch einen Forellenembryo, zehn Tage nach dem Aı 
Eischale, 










ventralwärts ziehen, und liefert das Endothel und 
der Faseien. Von ihnen aus sieht man noch kleinere A 
sich in das Innere der Muskelfaserbündel erstree 


Muskelfasern liegen (Fig. 416); die das Netz bilde 
sprechen den ersten Anlagen des Sarkolemmas; es 
einer Zeit auf, wo die Fibrillen randständig und qu 
scheinen. 

Aus den Angaben von Hertiwig über die Entat 
mente geht hervor, dass die Skeletmuskeln von Epithelien 











wird. 
Bet dem Codsarereig Al Bj dar kaltapmeni Fr 
eontraetilen Elemente aus fuadenförmigen Fortsätzen des Ektoderms 


und Entoderms hervorgegangen. KTeinenberg hat diese Elemente uls 
Myoepithel (Epithelmuskelzellen) beschrieben. Diese eontraetilen 
Elemente sind bald glatt, bald quergestreift und 

können als eine unter der Haut liegende Fig. 418. 
Schiehte von Muskelfasern werden. 


'yoepithelzellen 
die Herkunft der Muskelfasern aus epithelialen 
Elementen feststehend. 

Die  embryonalen Muskelfasern er- 
scheinen mehr in die Länge gezogen; die jeschnl 
Querstreifung tritt nieht gleich im ganzen Pen, 
Verlaufe der Zelle auf, sie beginnt an der eines Forellenombryos. 
spindelförmjgen Muskelzelle und breitet sich 
allmalig über die ganze Faser aus. So lange die Fibrillen noch 
wandständig sind, ist die Mitte der Muskelfaser hohl; in diesem 
Hohlraume liegen Kerne, welche an einzelnen Stellen diehter, an 
anderen Stellen weiter von einander entfernt liegen. Manchmal sieht 
man die Kerne auch zwischen den Muskelbtindeln liegen. Die Zu- 
nahme von Fibrillen erfolgt vom Rande des Fibrilleneylinders her, 
bis das ganze Bündel aus Fibrillen besteht. Die Zeit, in welcher der 
Hohlraum im Innern der Muskelfasern schwindet, wechselt hei den 
einzelnen Embryonen und bei den einzelnen Muskeln. Zu Anfang 
des sechsten Embryonalmonates sieht man beim Mensehen in der 
oberen Extremität die Muskeln durehaus fibrillär, wahrend in der 
unteren Extremität noch hohle Faserbündel vorhanden sind. 

Die Vermehrung der Muskeln im Verlaufe der 
erfolgt nach Marge, Thanhoffer und Panetk durch Sarkoplasten. 

















Nach der Darstellung von Wühe gehen aus. EEES ER 
Myotompaaren die Augenmuskeln hervor, aus dem ersten 
Segment der Reetus superior, Reetus inferior und Obliquus inferior, 
aus dem zweiten Segment der Obliquus superior und aus dem dritten 
Segment der Reetus externus. Das vierte, fünfte und sechste Segment 
gehen zugrunde, und aus den drei letzten Segmenten entstehen die 
vom Kopfe zu den Schultergürteln ziehenden Muskeln. Nach Dohrn, 
Kilian und Platt ist die Anzahl der Segmente viel grösser; so hat Dohrn 
beim Selachierembryo neunzehn Segmente gefunden. Goette beschrich 
bei der Unke und Zroriep bei den Stugethieren vier Muskelsegment- 
paare: nach Froriep bilden sich die beiden ersten Segmente zurück, 
van Bemmelen fand bei Eidechsen vier Myotome mit dem ersten 
Halssegmente ventralwärts wachsen, sich zu einem einheitlichen 
Strange vereinigen und in der Gegend der letzten Kiemenspalte 
nach vorne umbiegen, um in die Zunge hineinzuziehen und die 
Zungenmuseulatur zu bilden; die Zungenmuseulatur der Reptilien 
geht demnach aus den Myotomen der vorderen Rumpf- und der 
hinteren Kopfsegmente hervor. Nach Rab! bildet das Mesothel des 
Hyoidbogens das Platysma myoides und einige der oberflächlich 
gelegenen Gesichtsmuskeln. 

Die Muskeln des Mittelohres sind bereits besproehen worden 
(vide 8. 492). 

Ueber die Entwieklung des Kaumuskelapparates liegen Beob- 
uchtungen von His, Kölliker, Balfour, Gostte, Kazzander unıl Wieders- 


heim vor; nach Goette stammen die Kaumuskeln als ein diehter, das 


Auge umgreifender und zur Seite der Mundhöhle abwärts ziehender 

Zellenstrang vom Husseren Segmente des Vorderkopfes ab; Kassander 

fund, dass die Kaumuskeln beim Hühnerembryo erst am sechsten 

Tage auftreten; die ganze Gruppe derselhen zeigt sich als ein Zug 

von Muskelfusern (Fig. 420), welche in das ee 
Schenk, Embryologie, 3, Auflage. 
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aufgenommen wird und somit die Muskelfasern sieh theilweise an 
dem den Knochen ago und theilweise in der 


 poralls masseineleus 
Frontalschnitt durch dio Kaumnsenlatur eines sieben Tage alten Hühnerembryos. 


Knoehensubstanz selbst inserieren, Diese scheinbare Verschiebung 
der Insertion zeigt sich auch bei dem Musculus mylohyoideus 
der Siugethiere, der sich anfangs am Mecke’schen Knorpel und 
später am knöchernen Unterkiefer anheftet. 

Die Augenmuskeln sind nach Kassander mit den Kaumuskeln 
nicht in verwandtschaftliche Beziehung zu bringen; Augen- und 
Kaumuskeln, die anfangs schr nahe aneinander liegen, haben beim 
Hühnerembryo getrennte Anlagen. 

Erst wenn die Muskeln zu beiden Seiten des Nervensystems, 
die Stammes- und Extremitätenmuskeln zur Entwicklung gekommen 
sind, entwickeln sich die Gesichts- und Kehlkopfmuskeln aus vor- 
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entsprechend, 2 
in einer tieferen Partie geht die Muskelmasse in den Musculus | 
arytaenoideus und Musculus erieonrytaenoideus üher (Fig. 428). 
Dieser Ringmuskel enthält sümmtliche Muskeln, denen wir später. 
im Kehlkopfe begegnen, und aus seinem Verlaufe in der ersten 


Fig. 428. 








Stimmritze 
Durchschnitt durch den Kehlkopf eines I'öcm langen menschlichen Embryos. 


Anlage ist zu entnehmen, dass der M, transversus höher zu liegen 
kommt, als die Crieo- und Thyreoarytaenoidei laterales und 
der Crieothyreoideus anterior. Wir haben in diesem Ring- 
muskel einen Larynx eonstrietor zu sehen, wie er bei den niederen 
Wirbelthieren vorkommt (Dudeis); dieser Larynsconstrietor des 
menschlichen Embryos wird durch Bindegewebsztge in die Einzel- 
muskeln getheilt, wandelt sich auf diese Weise in die einzelnen 
Muskeln des Kehlkopfes um und betheiligt sich auch an der Bildung 
der Mm. constrietores pharyngis; man könnte dus Muskelsystem 
in dem Stadium, wo die Ringfusern vorhanden sind, mit dem Namen 
eines Sphineter pharyngo-laryngeus (Fig. 424) belegen, wie 
Fürbringer für eine Reihe von Placentaren im entwiekelten Zustande 
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Querschnitt durch die Hohlhand oines 2 em langen menschlichen Embryos in der 
Höhe des Metacarpus. 


sich theilweise an die innere Wandung der Sehnenscheide und theil- 
weise an die äussere Oberfläche der Sehne: nur an einzelnen Stellen 
können gefässhaltige Verbindungen persistieren, dureh welche die 
Sehnen mit der Sehnenscheidewand in Verbindung stehen. 

Die Flexores digitorum in der Hand kann man in der 
feühesten Anlage schon an etwa 2er langen menschlichen Embryonen 
beobuehten; man sieht bereits Knorpelquerschnitte der Phalangen, 
um sie herum ausgiebige bindegewebige Massen, von denen die an- 
liegenden den Knorpelüberzug bilden, im Uehrigen noch das gemein- 
schaftliche Substrat für die Sehnen der einzelnen Phalangen und 








diebter und schmäler (Fig. 428); ne 
liegen in der Sehne des Muskels derart, dass sie tief in den Quer 
schnitt derselben oder durch dieselbe bis zu der der Eintrittsstelle 
entgegenstehenden Fläche der Schne ziehen. Die Lagerung der 





Fig. 427, 





oEH | 


Querschnitt durch die Muskeln des Mittelfingers eines 24 em langen menschlichen 
Embryos, 


Sehnen der Fingerbeuger ist präformiert. Durelı das Hineinwuchern 
des umgebenden Bindegewebes wird die Sehne des einen Beugers 
aus der Schne des anderen Beugers in der Höhe der Durehbohrungs- 
stelle isoliert. Die Haltebiänder der Schnen (Vineula tendinum) 
und die anderen zwischen den Sehnen liegenden Bindegewebsgebilde, 
sowie dus zwischen den Sehnen und dem Ligamentum carpi 
volare befindliche Bindegewebe gehen aus dem die Sehnen umhüllen- 
den Gewebe hervor. Im Extrauterinleben füllt dieses Bindegewebe 
weniger die Hohlräume aus und scheint bei den Bengebewegungen der 
Finger zum guten Theile zu schwinden. Damit wird auch eine Reihe von 








den ersten Phasen nieht leicht vor de Biudagwreinckenorinn Si 
unterseheiden; bald aber erkennt man sie an den stäbehenförmigen 
Kernen und an ihrer Gruppierung zu Bindeln von Fasern. Die 
Binnenmuskeln des Auges zeigen deutlich ihre Entstehung aus den 
um die Augenblasen gelagerten mesenchymalen Elementen. In der 
Cutis, in den Gefässen, am Darme und am Geschlechtsapparate, an 
der Trachea, an verschiedenen Ausführungsgängen von Drüsen sicht 
man, dass die zwischen den Muskelänlagen befindlichen Elemente, 
welche nicht zu Muskelzellen transformiert wurden, zu Bindegewebe 
werden und zwischen den Muskelfüserbündeln erhalten bleiben. Dort 
wo die Muskelfasern zwei Schichten, eine Ringzone und eine 
Längszone bilden, tritt die Ringzone früher auf. 





Bewegungserscheinungen im embryonalen Leben. 

Sehon in den frühesten Stadien, unmittelbar nach der Befruch- 
tung, nimmt man Körnehenbewegung im Ei wahr; eine Ver- 
theilung der Körnchen, s0 dass sie gegen die Oberfläche des Eies oder 
gegen die Kerngebilde dichter liegen, ist bei künstlichen Befruch- 
tungen der durehsichtigen Eier niederer Thiere leicht wahrzunehmen. 

Bewegungserscheinungen kommen sowohl an den Eiern als 
auch an den Theilprodueten während des Furchungsprocesses vor; 
Stricker hat auch Bewegungen ganzer Zellenmassen in Form von 
Wanderung oder Vorschiebung von Formationen in frühen Einbryonal- 
perioden besehrieben. Der befruchtete Keim einer Forelle zeigt auf 
seiner ganzen Öberfläche noch vor Einleitung des Furchungspro- 
cesses unregelmässige Erhöhungen und Vertiefungen als Ausdruck 
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Die Bewegungen des Kiemendeckel, 
während des Lebens in der Eihülle beobachten. 






nieht so weit vorgeschritten, dass man aus dem anatomischen Ver- 
halten auf eine Funetion schliessen könnte. Doch ist sichergestellt, 
dass Nervenelemente in die Nühe der angelegten oder sieh ent- 
wiekelnden Muskelmassen hinziehen, und es dürfte die Innervation 
der Muskelfasern in frühen Stadien stattfinden. An Heringsembryonen 

vom vierten Tage sah Kupfer Bewegungen des ganzen Körpers; | 
am siebenten Tage nach dem Ausschlüpfen drehten sich bereits die 
Augenbulbi. Beim Austreten des Embryos erfolgt nahe seinem 
Kopfe ein bogenfürmiger Riss der Eihülle, weil der ringfürmig 
liegende Embryo heftig gegen die Eihaut geschnellt wird; mit dem 
Kopfe voran drängt sieh der Embryo durch den Riss durch. Man 
kann schon früher diese Bewegungen am Embryonalleibe sehen, 
gleichsam eine Vorubung für die Zeit des Ausschlüpfens. 

Die Eidechsenembryonen bewegen den ganzen Körper; die 
jungen reifen Embryonen lagern sich in der Eihülle spiralig, die 
Extremitäten gegen einander gekehrt und an den Leib gepresst. 
Bei dem Durehbreehen der Eihülle treten auch sie mit dem Kopfe 
voraus. 

Bei den Vogelembryonen zeigen sich schon am sechsten Tage 
der Bebrütung nach Eröffnung der Eischale Bewegungen in Form 
von Zuekungen einzelner Glieder, welche v, Baer dem Einflusse der 
kulten Luft zuschrieb; durch mechanische Reizung des Amnions 
liessen sich die Bewegungen verstärken; er beobachtete auch, dass 
durch Contractionen des Amnions ein Hin- und Herschwanken 
des Embryos veranlasst werde; Remak wies thatstichlieh das Bestehen 
von eontraetilen Elementen im Amnion nach. Vulpian hat am achten 
Tage Contraetionen der Allantois beobachtet, Preyer 
nimmt als bestimmt an, dass diese Bewegungen beim Hühnerembryo 
zwischen dem sechsten und siebenten Tage auftreten. 
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achten Woche auftreten; dunik int: Aa rckhargpa, a 
Embryonen aus dem dritten Monate bereits spiralige Drehungen 

der Nabelschnur um den Leib des Embryos findet. Auch aus der 
Stellung der Extremitäten beim Embryo lüsst sich ein verhältnismässig 
feühzeitiges Auftreten von Bewegungen schliessen, ee 


Früchte ohne Grosshirn und Kleinhien sich bewegen und hei Vor- 
handensein der Medulla oblongata auch athmen können. Die Be 
wegungen der Gliedmassen scheinen deshalb nur vom Rückenmark 
abhängig zu sein; die Bewegungsintensität nimmt mit dem Alter 
der Früchte zu, bei Frühgeborenen ist sie dementsprechend lang- 
samer und seltener als bei reifen Früchten. 


Die Bildung des Zwerchfolls steht in innigem Zusammenhang T 
mit der Entwieklungsgeschiehte des Herzens. Nach dem Vorgange 
von is pflegt man die Höhle, innerhalb weleher das Herz gelegen 
ist, als Parietalhöhle zu bezeichnen; sie stösst nach oben 
an die beiden ersten Kiemenbogen, nach unten an das Wurzel- 
stück der Nabelblase. Die Rückwand der Parietalhöhle besteht 
aus einer Substanzplatte, welche den Rumpf in frontaler Riehtung 
durchquert, und an der von hinten her die Darmwand, von 
vorne her der Vorhofstheil des Herzens anhaftet. His bezeichnete 
diese Substanzplatte als primäres Zwerchfell oder als Septum 
transversumz innerhalb derselben treten die beiden Ductus 
Cuvieri zum Sinus des Herzyorhofes, Aus dem Septum trans- 
versum leitet Fis die ventrale, zwischen Herz und Leber liegende 
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(Kaninehen) und beim zweiten der 

und der dorsale Theil vollständig entwie 
museulösen Antheil; beim Kaninchen int das. 
eardium vollständig getrennt, während beim Meı 

Dinphragmas mit dem Herzbeutel verwachsen bl 
Typus (Huhn) enthält das Diaphragma keine 
ventraler Theil ist ganz in den Bestand des Peı 
Beim vierten Typus, wohin die Eidechse und 
sind, ist der dorsale Abschnitt der Zwere 
kommen ausgebildet; hieher sind auch die F 
Zwerchfellsspalte beim Menschen zu zählen. 
(Ammoeoetes, Myxine) findet Uskow das Zwere 
lungsstufe des Septum transversum stehen, der 
bildet mit einem Theile des Pericards ein ein Ga 
sechsten Typus gehören die Teleostier, bei denen der d 

des Diaphragmas ganz fehlt. 


Entwieklung der Lympherüsen. 


Die früheren ungenauen Kenntnisse über 
Function der Lymphdrtisen veranlassten, dass man 





er die Rindensubstanz von de Markou, 
stanz zu unterscheiden, da in der letzteren. bereits Hohlräume auf- 
Drüsen nulierte 


Beim Rinde sieht man nach Sertol® am ausgebildeten Mesen- 
terium die Lymphdrüsen in einer mehr oder weniger zu der Darm- 
schlinge parallelen Richtung gelagert. Durchschnitte durch die Lymph- 
drüsen bei Embryonen (Rindsembryonen von drei Zoll Länge) zeigen 
nichts als Lingsräume, welche sich einerseits gegen den Darm, 
andererseits gegen die Wurzel des Gekröses erstrecken. Diese Raume 
findet man von einer an Kernen reichen Masse umgeben, die in 
einer gallertigen, aus embryonalem Bindegewebe bestehenden Masse 
liegen. Diese Räume communicieren untereinander, was man auf 
dünnen Schnitten nicht immer zu Gesichte bekommt. Die Räume 
sind die angelegten Lymphräume oder Lymphgefüsse. Die 
kernhaltigen Elemente um dieselben bilden das Epithelium dieser 
primitiven Lymphbahnen. 

In späteren Entwieklungsstadien vermehren sich die Mesen- 
chymelemente in der Umgebung der Lymphraume; die Lymphräume 
erhalten dadureh eine unregelmässige Gestalt, und es entstehen 
Mesenehymztige zwischen den Lymphbahnen, welehe die Tra- 
bekel darstellen. Jener Theil der Drüse, in dem die Räume am 
grössten sind, entspricht dem Hilus, der andere bildet die Grund- 
lage für die Corticalsubstanz. Bald bildet sich an der Peripherie 

Schenk, Embrrologie. 2, Auflage. 8 
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546 Entwicklung der Lymphdrüsen. 


der Drüse eine dünne Schichte. faserig in tangentialer Richtung zur 
Drüse: ihre Elemente werden spindelförmig und bilden die Drüsen- 
kapsel. 

Bei der Grössenzunahme der Drüse treten zahlreiche Elemente 
auf. die als Lymphoceyten die ganze Drüse bis zu den Lympl- 
räumen ausfüllen. In späteren Stadien erfolgt das Auftreten der 
Lymphsinus, der Vasa afferentia und efferentia ew. 





ehien und.der Alveolen, das Ei 

der Pankreasgänge, sowie sl 

des Darmtractes; das Entoderm liefert 

der Leber und die Drüisenelemente des. 














das Wichtigste ange- 
führt, Te N Tess ee Be 
Kiemenbogens hervor; wenn die paarigen, die Mundhöhle begren- 
zenden Stücke sich vereinigt haben, so geben die mesodermalen 
Elemente der Kiemenbögen die Anlagen für die knorpeligen, binde- 
gewebigen und musculösen Gebilde, welche sich in der Wandung 
der Mundhöhle befinden, und die ektodermalen Elemente geben das 
Substrat für die Epithelformationen, die Drüsen und für die Nerven- 
endigungen. 


Die äussere Form des Mundes ist anfangs mehr und 
bildet dort, wo die Kiemenbögen aneinander stossen, einen 
dort wo der Processus orbitalis vom horizontalen Aste at 
Kiemenbogens abzweigt. liegt je ein seitlicher Winkel. | Spiter wird 
die Mundöffnung mehr der Quere nach verzogen, indem zwei parallele 
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Sagittalschnitt durch die Unterlippe eines 7'5 em langen ı 


Zellen, welche anfangs die Lippen bekleiden, | 
eubisch und gehen nach aufwärts in glatte Zellen 

lueidum der Epidermis, welches sonst Uebe { 
hornung darstellt, verschwindet in der Lippe (Mi 
rüsen an der Innenseite der Lippe entwickeln 
Speicheldrlisen, nach Köll’ker etwa im vierten 
liehen Embryonalentwicklung. Die Lippendrüsen 
haben in den ersten Stadien ihrer Entwicklung ei 
indem der ganze, von Bindegeweben dieht umsch 
eine zierliche Rosette von 8—10 Drüsenkölbehen b 








in Hauptausführungsgung e ae 
und dazwischen liegendem Bindegewebe zu sehen ist (Fig. 431). 


Fig. 431. 
Epitbet der Lipponsehleiimbaut 


Umböllendes Binde- 
‚gewebs, 


Drüsenschlauch mit als 
solösten Zellen erfüllt 





Sagittalschnitt durch die Unterlippe eines menschlichen Embryos von 16cm Länge, 
bei stärkerer Vergrösserung. 

Das Epitriebium auf der Öberfläche der Lippe verschwindet 
bald, ist aber noch bei 13—l4tügigen Kaninchenembryonen an der 
Stelle der zukünftigen Lippe vorhanden. Während der Zeit der 
Lippenbildung formiert sich ein zarter Gewebszug von suceulentem 
Bindegewebe von der Lippe zur Zahnleiste, dessen epithelialer Veber- 
zug ähnlich dem der Lippe ist. Dieser Gewebszug ist die Anlage 
der Gingiva. welche frei von Drüsenentwieklung ist. In weiter 
vorgerlickten Entwieklungsstadien zeigen sich Epitheleinsenkungen 
in die Bindegewebsschichte, besonders in der Wangenregion; sie 
werden von einigen Autoren als rudimentäre Zahnanlagen 
doch können sie aueh Rudimente von Drüsenanlagen darstellen. 
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E ‚che (Selenka) oder als Seessel’s: 








bogens liegt und von His als Wabanentnsitugae Bakakar 
wurde; diese Prominenz stellt die erste Anlage der Zunge (Fig. 432) 
dar, Es bildet anfangs eine durch eine mässig tiefe Furche nach 
ziemlich rasch zunimmt. Dieses Gebilde ist die Anlage für den 
der Mundhöhle angehörenden Theil der Zunge, den man mit His 
den Zungenkörper nennen kann. Der vordere Rand des sich 
ausdehnenden Gebildes schiebt sich als Zungenspitze über den Unter- 
kiefer hinweg und setzt sich dureh eine einspringende Furche von 
ihm ab. Der hintere Rand wird von der Zungenwurzel überlagert 
und gabelig umgriffen. Es entsteht somit nach His die Zunge aus 
einer oberen und einer unteren Anlage; erstere kommt durch die 
Emporwölbung des primären Mundhöhlenbodens zu Stande, letztere 
dureh das Zusammentreffen der Wülste vom zweiten und dritten 
Kiemenbogenpnar; die untere Anlage wird als Zungenwurzel- 
anlage bezeichnet. 

Das den vorderen Theil der Zunge darstellende Tubereulum 
impar gestaltet sich später zum papillentragenden Theil der Zunge 
um. Aus der hinteren Anlage bildet sich der papillenfreie und der 
mit Balgdrüsen und Schleimdrüsen versehene Theil der Zunge. An 
der Vereinigungsstelle der oberen und der unteren Anlage ist eine 
nach vorne offene V-ürmige Furche zu sehen; an diese Furche 
legen sich in späteren Stadien die Papillae eireumvallatae 
an. An der Spitze der Furche erhält sich das Foramen ecoecum, 
ein Rest jener Spalte, welche von der Zungenoberfläche her in die 
Schilddrüsenanlage geführt hat. Der Körper und die Spitze der Zunge 
übertreffen bald an Grösse den Zungengrund; im dritten Monate 
beginät die Entwicklung der Papillen, indem sich zuerst in der unter 
dem Epithel gelegenen bindegewebigen Masse die Anlagen der Cutis- 
papillen zeigen und dann erst die Epithelformationen an den Papillen 
ausbilden. Die Zungenpapillen zeigen sich bei Wiederkäuern 
schon in der sechsten bis siebenten Woche; die Gestalt der Zunge bei 





Von den Speicheldrüsen 
bmaxillaris, ungefähr bei 








Die Mundhöhle. 555 


Embryonen und bei 20 mm langen Schweinsembryonen. Die Parotis 
tritt später auf und zuletzt die Sublingualis. Jede Speichel- 
drüse erscheint als eine selbständige Bildung, indem die tiefste 
Lage des Epithels in der Mundhöhle in ähnlicher Weise wie 
die Drüsen im Allgemeinen in die Bindegewebsschiehte der 
Schleimhaut hineinragt, so dass sich an dem Ende der anfangs 


Fig. 433. 


von vom Boptum 
ausstrahlond 






Soptam lingune 


Längsschnitt durch die Zunge eines 1'Gcm langen menschlichen Embryos. 


eylindrischen Röhrenfortsetzung mehrere Aeste ausbilden (Chie- 
witz), Mit der Ausbildung der zwischen die Drüsenanlagen 
hineinzichenden Bindegewebszüge kommt es dazu, dass das Binde- 
gewebe über die Drüsensubstanz prüvaliert. Die einzelnen Drüsen- 
alveolen werden von eubischem Epithel ausgekleidet (Fig. 434). 
Die Endaprossen zeigen sich häufig mit abgelösten kernhaltigen 
Epithelzellen ausgefüllt. Die Alveolen erscheinen an guten Pri- 
paraten im Allgemeinen hohl. Später sieht man einzelne Zellen der 
Driüsenelemente sich vergrössern und zu Becherzellen umformen. 























Im Gebiete des Zungen kuzrunden 
gonasale und in der Nasen chl ei aa 
(beim Menschen im dritten bis Fr 
dem Epithel im retieulie Agent Grundlage 
der adenoiden er welche sich erst ee 
Embryonalmonaten in einzelne Zellhaufen zu sondern beginnt. Die 
Lymphkörperehen in diesem Gewebe sind aus den 
ausgewandert: wie schon oben erwähnt, kommt diese Auswande- 
rung bei Hmbryonen leichter und üßer zu Stande als bei Er- 
wachsenen. Im Bereiche des zweiten Kiemenbogens findet sich im 
vierten und fünften Monate des menschlichen Embryonallebens an 
der Stelle, wo sich die Tonsillen ausbilden, eine seitliche 
Vertiefung, welehe auffullend weiter ist als die Anlage der Schleim- 
drüsen; sie wird vom Ektoderm der Mundrachenhöhle ausgekleidet. 
Von diesen seitlichen Vertiefungen gehen Bildungen von Schleim- 
drisen aus, und in dem Gewebe des Mesenchyms treten Lymph- 
körperehen in grösserem Masse auf als an anderen Stellen. Bald 
erscheinen neben der ursprünglichen Vertiefung mehrere derartige 
Einsenkungen, und das Epithel zeigt an der Peripherie solide Sprossen 
(Tonsillenknospen), in welche hinein sich später die Höh- 
lung der Tonsillenanlage erstreckt (Stöhr). Die Lymphkörperchen 
nehmen an Zahl zu und ordnen sich um gewisse Keimcentra 
herum an. Das Epithel auf der Oberfläche der Tonsille ist bereits 
im dritten Monate geschichtet; mit der Ausbildung der Schleim- 
drüsen und des Lymphdrüsengewebes ist die Entwicklung der 
Tonsille abgeschlossen. | 

An allen Stellen der Schleimhaut, wo Lymphfollikel | 
(periphere Lymphdrüsen) liegen und die Follikel durch Zwischen- 
gewehe von einander getrennt erscheinen, sehen wir das adenoide 
Gewebe ursprünglich als eine ausgebreitete Masse angelegt werden, 
in weleher sich erst allmälig einzelne Zellhaufen abgrenzen. 

Die am harten Gaumen vorspringenden Querleisten (Gaumen- 
leisten) sind beim menschlichen Embryo kräftiger entwickelt als 
im Extrauterinleben, indem die regelmässige Reihenanordnung all- 
















Entwicklung dor Zähne. 


Die Epithelzellen, welche bei der Plakoidschuppe PR 
mesodermalen Gebilden anliegen, wachsen zu langen Cylindern aus, 
welche sich zur Schmelzmembran umbilden (Fig. 437). Baddanad 


Fig, 438, 


Fig, 485, 









Entwickelter Hauptzahn einerLarve Senkrechter Durchschnitt durch die Matrix 
von Rana esculents, nach Jarisch. eines Hauptzuhnes einer 12 mm langen Larve 
von Rana esculenta, nach ‚Jarisch. 


Fig. 437. 
Schmelzmembran Zahnpaptlie 
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Jüngste Anlage einer Plakoidschuppe (Hautzahn) eines Selnchlerembryos, nach 
Hertoig« 

zeigt sich, dass sümmtliche Gebilde, welche die Anlage eines Haut- 

zahnes bilden, zu Hartgebilden transformiert werden. Diese Art von 

Zuhnen bildet sich aus drei verkalkten Geweben, welche jede eine 

besondere Anlage besitzen; das Zahn bein bildet sich aus Mesenchym- 


Ö " Zahnfurche), auf welcher zwischen 
Margilot) einzelne Einsenkungen (Fig. 438) ‚uf 











gegen den Kieferrand ragt. D 

a geht in das seitliche Epithel über; da auf der 
zunächst die Cylinderzellen der ‚Schichte aufliegen 
und diese ihre Cylinderform deutlich bewahren, sogar auf der Papille 
höher werden, so treten sie auf den Schnittpräparaten gegenüber 
den anderen Epithelzellen deutlich hervor. Die Zellen der Malpighi- 
schen Schichte, welche seitlich von der Zahnpapille in der Tiefe 


Fig. 488, 
Epithel der Zahnleiste 





Querschnitt durch den Unterkiefer eine etwa 2em langen menschlichen Emlryos, 
gelegen sind, werden niedriger und setzen sich in die niedrigen Zellen 
des ganzen Zuhngrübehens bis an die Aussere Oberfläche des Kiefer- 
randes fort. Durch das Entstehen der Zahnpapille aus Mesenchym- 
gebilden erfährt die ursprüngliche Zahnfurebe eine Veränderung, in- 
dem sieh unter der Schleimhaut lingualwärts ein Zahnsäckehen 
(Fig. 439) ausbildet, an welchem sämmtliche Blemente enthalten sind, 
welehe zur Bildung des Milehzahnes einbezogen werden. Die Epithel- 
zellen, welehe früher auf der Oberfläche des Kiefers lagerten, ge- 
langen stellenweise in die Tiefe, um die Papillen zu bedeeken; die 
interpapillären Zellen an der Zahnleiste sind aber nieht mit der 
Fähigkeit ausgestattet, dieselben Veränderungen durehzumaehen, wie 
diejenigen Zellen, welche in die Tiefe des Kiefers als Papillen- 
bedeekung rücken. Die Cylinderzellen der Epithelschiehte, welehe 
Schenk, Embryologie, 3. Auflage, 36 




















Papilie für den bleivenden Zahn Mundhähle Epithel der 
Durchschnitt durch die Zahnanlagen im Oberkiefer 


genommen haben, verkalken sie und erhalten an 
Papille zugekehrten Fläche kleine Fortsätze (7'o1 

Es geht somit der Zahnschmelz durch U 
aus Epithelzellen hervor. Die tibrigen Ep 
unterliegen einem Verhornungsprocess und bi 
Zahnes. Während sich diese ausbildet, geht ae S 
grunde. Nach Malassez können einige ellgeruppen 
Epithelzellen bestehende Massen im nsäck 
Die Sechmelzpulpa ist im fünften bis son 
entwiekelt und nimmt von da angefangen bis 














führen den Namen Odontoblasten und ‚sind 
welche an. der Oberfläche. der Papillen 
sind. Sie sind durch ihre Fortsätze theils unter einander, theils mit 


blasten mit dem Namen Skleroblasten. 

Der Verkalkungsproeess beginnt an der Oberfläche an der 
Grenze des Schmelzes und schreitet allmälig gegen die Papille 
zu fort; es bilden sich von der Papille neue Odontoblasten, welche 
unverkalktes Dentin bilden; allmälig verkalkt das neugebildete 
Dentin, und auf diese Weise schreitet die Bildung des Dentins vor- 
wärts. Unverkalkte Partien von Dentin, wie sie sich im ausgebildeten 
Zahne finden, stellen die Interglobularräume in der Dentin- 
substanz vor. Die Grundsubstanz des Dentins ist nach Waldeyer ein 
Produet des Protoplasmas der Odontoblasten; wenn die Dentin- 
bildung abgeschlossen ist, so geht die regelmässige Anordnung der 
Odontoblasten verloren; die Fortsätze schwinden, und die Zellen 
nehmen eine rundliehe oder eifürmige Gestalt an. Das Dentin ent- 
wiekelt sich in der Zahnkrone ebenso wie in der Zahnwurzel. 

Das Dentin wird als moditieierte Knochensubstanz angeschen, 
während die Cementsubstanz durch Umwandlung des Binde- 
gewehes in Knochen entsteht; das Cement geht aus jenem Theile 
des Bindegewebes hervor, welcher das Zahnsuckehen bildet, Die 
innere Lage des Zuhnsückchens, welche dem Dentin näher liegt, 
geht in die Cementbildung ein, die Aussere Lage wird zum Periost. 
Im Cement finden sich zahlreiche Sharpey'sche Fasern. 
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mit geschlossener Wurzel). 

Beim Fortschritte der Waurzelbildung \ 
die Decke des Wurzelsäckehens und 
heraus; nach dem Durchbruche bildet sich 
die Cementhülle des Zahnes wird vollendet. 

Nach 4. v. Brunn erstreckt sich das $ 
in der Entwicklung begriffenen Zahne nicht 
später Schmelz bildet, sondern es überkleidet 
grenze hinauswuchernd nach und nach den 
bis zu der Wurzelspitze hin; zuerst dringt d 
und dann erst bildet sich an seiner Innenseite 
des Dentins einleitende Odontoblastenanlage, 
entsteht, hat vorher nach v, Brunn eine mit \ 
Verbindung stehende Epithelscheide bestanden, 
in Folge der Durchwachsung von Seite der sich b 
haut zerstört wird. 

Nach der Vertheilung des Schmelzes unterse 
kappige, schmelzhöckerige uml schmell 





























eingestülpten Schmelzfalten oeementpulpa) 'und bildet mit 
Each st Kae hin Fern 





hirsekorngrosse, mit Lichtungen p 
gesehen (Glandulae tartaricae), und Henle Tui ir 
transitorische Schleimdrusen gehalten; sie scheinen aber nur epi- 
thelinle Reste des Schmelzkeimes zu sein (Kollmann, 
Zuekerkandl). 

Nach den Untersuehungen von Baunıe, Roese und Zuckerkandl 
entstehen beim Erwachsenen manchmal sehmelzlose Zahnrudimente 
aus Ueberresten der epithelialen Zahnleiste; sie kommen an der 
Inbialen Kieferflüche und nicht an der lingualen Fläche zur Aus- 
bildung und werden als Ueberbleibsel einer dritten Dentition 
angesehen; man füsst sie als Rückschlage der Siuger zu den 

niedrigeren Formen der Vorfahren auf. 


Thymusanlage. 


Aus den Arbeiten von Born, Froriep, Stieda, Capobianco, Pier- 
son, Kölliker, His, Katschenko, Renan, de Meuron ist zu entnehmen, 
das im Gebiete der dritten Kiemenspalte sich eine Verdickung des 
Ektoderms zeigt, welche ventralwärts in einer Schlundfurche gelegen 
ist und sich zu einer schlauchförmigen Anlage gestaltet, welche an 
ihrem hinteren Ende durch Sprossung traubenförmig wird; bald setzt 
sich die Sprossung auf die ganze Ausdehnung des Organes fort, so 
dass sich die Anlage der Thymus als ein mit Sprossen verschenes 
Epithelialgebilde präsentiert. Die Zellen der ersten Thymusanlage 
stammen somit aus dem Fktoderm des Sehlundgebietes. Nuch 
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Thymus eines Kaninchens von Höhlung schv 


16 Tagen, Bömal össert, nach 
= Eoläche eh mach ihrer Stelle in 


Dehiscenz ein n 
Beim Hühnchen beginnt die Entwieklung am vier 
am fünften bis sechsten Tage bildet die Thymus 
Körper; bei Schweinsembryonen von 35 mm 





isolierte Drüse erscheint und mit den übrigen Gebilden der Mund- 
rachenhöhle nicht in Verbindung steht, hängt im Embryonalleben 
mit der Schlundwand ventralwärts zusammen. Die Stelle der Ver- 
bindung entspricht dem hinter der Zunge liegenden Vorsprunge 
zwischen dem ersten und zweiten Kiemenbogen und liegt beim 
Erwachsenen an jenem Theile der Zungenoberfläche, an dem sich 
das Foramen eoeeum befindet. Das Foramen eoeeum ist somit der 
Rest der Abgaugsstelle der ersten unpaaren Schilddrüsenanluge. 
Diese unpaare oder mediane Schilddrüsenanlage entsteht früher als 
die seitlichen Theile und entspricht dem mittleren Lappen der aus- 
gebildeten Drüse (Fig. 442). Die Seitenlappen entstehen als paarige 
schlauchförmige Aussaekungen der Schlundwand, dem vierten Kiemen- 
bogen entsprechend (Fig. 443). Die erste Anlıge besitzt also eine 
epitheliale Grundlage und ein mesenchymales Substrat, welche beide 
von den Kiemenbögen herrühren; da die Kiemenbögen vom Epi 
des Ektoderms bedeekt sind, so ist das Epithel der Schilddrüse als 
ektodermal anzusehen, obzwar Remak und einige andere Autoren 
das Epithel für entodermal halten. 
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Querschnitt durch den Kopf #ines 7mm langen 8 


Viseeralspalte mit der Rachenhöhle in Veı 
Thiere ist diese Verbindung verschwunden, B 
Petromyzon, den Ammocoetes, findet sich eine we 
der Sehilddrüse mit dem Schlundlumen, so dass die 
Aussehen eines rinnenförmigen Sehlunddi e 
der zweiten bis zur vierten Kiemenspalte er 
ausgewachsenen Petromyzon sehnürt sich das 
ab und zeigt Follikelhaufen, wie sie bei den üb 
zu beobachten sind. i 

Nach W. Müller zeigt sich beim Hühnchen die 
der Schilddrüse in der Mitte des dritten Tages 





Anlage der Thyreoiden, 569 
der Stelle, wo die beiden vordersten Kiemenarterien aus dem Stamme 
entspringen, liegt eine birnfürmige, gegen die Theilung der Arterien 
gerichtete Ausbuchtung des Schlundepithels in der Mitte der vor- 


Fig. 448, 
Rachenhöhle 


‚Nervas recurrems 





Pericardinihöhle 
Querschnitt durch die Thyreoidenanlags eines 18 mm langen Schweinsemlryos, 
nach ‚Born. 


deren Sehlundwand; sie ist mit einem dünnen, aus spindelförmigen 
Zellen bestehenden Ueberzug verschen, welchen Müller von der 
Adventitia der vordersten Kiemenarterien herleitete. In späteren 
Stadien ist die Schilddrüse eine rundliche, van Oylinderepithel aus- 
gekleidete Blase, welche mit dem Schlundepithel durch einen Oy- 





eine Epithelblase hervorgeht; « 














menschlichen Embryo nahm Ais an, dass die mittlere Anlage 
vor der Vereinigung mit den beiden Seitenanlagen zwei 
Hörner entwiekle, welche zum Theile das Material für die Bildung 
der Seitenlappen abgeben. 
Von diesen nrsprünglichen Anlagen entstehen neue, anfangs 





Fig. 448, 





Kechte Hälfte der Schilddrüse eines 21’5 mm langen Schweinsembryos, nach Born. 


solide und später hohl werdende Sprossen, die durch das Ein- 
wuchern des Mesenchyms in Bläschen isoliert werden: die Bläschen- 
bildung erfolgt in unregelmiissiger Weise, so dass reife und minder- 
reife Theile neben einander gelagert sind (Lustig). 

Aus neueren Mittheilungen von His geht hervor, dass sich das 
Zungenbein in den Duetus thyreoglossus hineinschiebt, in der 
Weise, dass dessen oberer Antheil vor dem Körper des Zungen- 
beines, der untere Antheil unter dem Zungenbeine beginnt. Dieser 
Befund wiirde erklären, warum die aus dem oberen Theile des 
Duetus thyreoglossus hervorgehenden Nebenschilddrüsen und Cysten 
vor dem Zungenbeine liegen, der Processus pyramidalis der 
Schilddrüse aber sich hinter dem Zungenbeine inseriert. Uebrigens 





572 Anlage der Thyreoidea. 


stellt Kanthaek den entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhang der 
Thyreoidea und des Foramen coecum in Abrede. 

van Bemmelen hat bei Selachierembryonen hinter den Kiemen- 
spalten Epithelderivate der centralen Schlundwand aufgefunden. die er 
Suprapericardialkörper nannte und die mit den von de Meuron 
bei der Eidechse und den Anuren beschriebenen Thyreoides ac- 
cessoires übereinstimmen dürften; sie entsprechen den Neben 
schilddrüsen der Säugethiere. bei denen sie meist mit der mitt- 
leren Drüsenanlage verwachsen. 








Das Darmrohr. 


Das Darmrohr pflegt in drei Theile, Vorderdarm, Mitteldarm 
und Hinterdarm, eingetheilt zu werden; der Ba und der 
während der Mittellarm ventralwärts offen ist und mit der Kabalı 
blase eommunieiert. Später schliesst sich auch der Mitteldarm, und 
es bleibt als einzige offene Partie die Ausgangsstelle des Darmstieles 
(Duetus omphalventerieus) übrig. 

Der Vorderdarm wird anfänglich von der Mundbucht, welche 
sich als ein ektodermaler Blindsack anlegt, durch die Rachenhaut 
getrennt; die Rachenhaut erstreckt sich von der Wölbung des Unter- 
kieferfortsatzes bis zur Decke des Mundrachenraumes und bildet 
bier zwei Buchten, von denen die vordere als Rathke'sche Tasche, 
die hintere als Seessel’sche Tasche bezeichnet wird. Die Rachenhaut 
ist ein vergängliches Gebilde; nach ihrem Schwunde öffnet sich die 
Mundbucht frei in das Darmrohr; ihre Ansatzstelle wird durch 
einen zwischen den beiden Taschen liegenden Vorsprung gekenn- 
zeichnet. 

Dadurch, dass sich innerhalb des Vorderdarmes eine sagittale 
Leiste bildet, trennt sieh ein vorderer und ein hinterer Röhren- 
abschnitt; ersterer wird zum Respirationstraet, letzterer zum 
Digestionsschlauch; der Anfang der die beiden Abschnitte tren- 
nenden Leiste liegt unterhalb der dritten Schlundfurehe und markiert 
die Stelle des künftigen Kehlkopfeinganges. Das untere Ende 
des vorderen Röhrenabschnittes, der späteren Traches, stellt einen 
kurzen, nach vorne gerichteten Blindsack dar, welcher dicht hinter 
dem unteren Ende des Vorhofes liegt und zur Lungenanlage wird. 
Der hintere Röhrenabsehnitt des Digestionsschlauches wird zum 
Oesophagus, und die unterhalb des Leistenendes liegende Partie 





En 














Durchschnitt eines 19 Tage alten Kaninchenembryos, in: 


darm umfasst, Der Mesenterialdarm bildet ı 
wärts gerichtete Schlinge, deren Scheitel aus 
und den Ductus omphaloenterieus absend 

Der Hinterdarm legt sich in Form ei 
welchen man als Bursa pelvis bezeichnet; ihr 
einen Wulst getrennt, ein enger Gang, der sich a 
in den Bauchstiel fortsetzt. Der Allantoisgang 
seinem Anfangstheile eine Ausweitung zur I 
(Fig. 446). In den ventralen Theil der Seil 
Wolf'schen Gänge ein. Die Bursa pelvis 
schreitender Entwicklung in einen vorderen u 
Schenkel; der vordere Schenkel wird zum Urog 
hintere Schenkel zum Reetum. Der vordere S 






























5 ı 
AU Allantois; wWulst zwischen Pre M Mesoderın; d abrec; D Darm dos 
darm und Allantois; PP’ Pleuroperitonenl- Embryos; Rd Vorderdarm; 8 Schwanz- 
höhle; v Amilo; uw Gofässdurch- theil, an welchem die Krümmung später 
auftritt als am Kopfe. 


Der Se bildet ein Rührenstück, welches gegen die 
Dotterhöhle offen ist, gegen das Kopfende blindsackartig endet 
(Fig. 448). Wir bezeichnen mit dem Namen des Vorderdarmes 
‚jene Höhle und die sie umgebenden Elemente am Vordertheile des 
Einbryos, aus welcher wir dem Oesophagus, Magen, Duodenum, 
Leber, Lunge, Trachea hervorgehen sehen. 


























welcher an die Kiemen heranzieht, versorgt 
Wandungen des Oesophagus und des M 
gehört der Athemsack dem respi 
Darmes an. 


Nach einigen Autoren wird auch die S 
Thymus dem respiratorischen Abschnitte des 
während wir diese Organe aus dem Gebiete der 
bögen begrenzten Mundrachenhöhle ableiten. 


An Querschnitten des Vorderdarmes der 
beobachtet man, dass derselbe im Querdurchm 
thiere und Huhne grösser ist, als im Dure 
unten. Später, sobald die Amniosfalte den 
bedeekt und das Herz unterhalb des Vorde 
dem unteren Drittel des letzteren der Durch: 
unten länger, so dass der Quersehnitt des Vord 





Querschnitt in dor Höho des Vorderdarmes eines drei Tage alton Hühnerenibryos, 
Ü Nervensystem; U Ursegment; ee do Aorta; 
itonealhöhle; D/ Splanchnopleura; Ar Somatopleura; Am Amnion; 

Va Vorderdarm; r rinnenförmiger unterer Winkel des Vorderdarmes; W venäses 
Ende des Herzens; H Horzschlauch; = Muskelherz; y Endothelherz. nd 


zu suchen ist, nur bei wenigen aufeinander folgenden Quersehnitten 
zu finden; es scheint, als ob die einzelnen Abschnitte des Darm- 
rohres in der Anlage bei den verschiedenen Thieren verschieden 
lang wären, da in lückenlosen Serienschnittreihen nicht gleichmässig 
die Veränderungen des Querschnittes auftreten. 

Schenk, Embryologie, 2, Auflage, 3 
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Winkel et werden; Ge Lungenfligel bleiben durch. 
einen Stiel mit dem Darmlumen in Verbindung; aus dem Reste 
wird der gemeinschaftliche Röhrenstamm für a 33 und 
die Trachea. Bei allen diesen Veränderungen im Vorderdarme 


herum und geben das Substrat für die mesenchymalen Elemente, 
welche bei der Bildung der Organe aus dem Vorderdarme hervor- 
gehen. 


Anlage des Oesophagus, der Trachea und des Kehlkopfes. 


Ein Theil des Vorderdarmes, welcher zur Bildung der aus- | 
gestülpten Organe nicht verwendet wird, zeigt ein Lumen, dessen 
Durchmesser von oben nach unten bedeutend länger als der Quer- 
darchmesser ist, Aus diesem Stücke wird bis zur Stelle der ersten 
Theilung der Bronchialäste, somit bis zur Höhe der Lunge, die ge- 
meinschaftliche Anlage des Oesophagus und der Trachea. Die 
Trennung des gemeinschaftlichen Rohres in zwei mit einander 
parallel verlaufende Röhrensttcke erfolgt dadurch, dass die Mesen- 
chymgebilde von beiden Seiten gegen die Mitte des Rohres wachsen, 
wobei der Querschnitt des Vorderdarmes biscuitähnlich und das 
Darmrohr in zwei Rühren getheilt wird (Fig. 451). An jener Stelle, 
wo beide Röhren ungetrennt bleiben, bildet sich das Cavum 
pharyngeale. Dieser Abschnitt war, wie früher 
wurde, in Folge des Durchbruches der Rachenhaut mit der 
Mundbucht in Verbindung getreten, wodurch die Communication 
des ursprünglich angelegten embryonalen Darmrohres und des 
Respirationstraetes der Wirbelthiere mit der Aussenwelt hergestellt 
wurde, 

Aus dem dorsalwärts gelegenen Röhrenstlücke des Vorder- 
darmes bildet sich der Oesophagus; seine Elemente sind Fort- 
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des starken Vorspringens der grossen Längsfalten eine kreuzförmige 
Figur: zu dieser Zeit sind auch kleinere Vorsprünge sichtbar. 

Der ventral gelegene Röhrenabschnitt des Vorderdarmes in 
der Höhe des oberen Theiles des Oesophagus wird zur epithelialen 
Anlage der Tracheaz die umgebenden Mesenchymgebilde dienen 
zur Bildung der knorpeligen, bindegewebigen und museulösen Ele- 
mente der Wandung. Das Lumen ist anfangs queroyal und wird 
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i ‚ Anschwellung. | 
schwellung, welche äis.Aulagn dm Rehikopfen ei zack 
zwei paarigen wulstförmigen Erhabenheiten, welche besonders stark 


Epithelauekleiduug der Traches 

Querschnitt durch einen fünfwöchentlichen menschlichen Embryo in der Höhe des 
Schulterblattes. 

gegen den Pharynx prominieren und nur von einem leistenartigen 

Kehldeckel nach vorne begrenzt sind (Fig. 454). 

Kölliker halt die Wulste für die Anlagen der Cartilagines 
arytaenoideae, Bei mensehliehen Embryonen von 2em Länge 
sah Sohottelius noch keine deutlichen Kehlkopfknorpel und konnte 
eine Beziehung der in Entwicklung begriffenen Knorpel zu einem 
der Kiemenbögen nieht nachweisen. Nach His erhebt sich im Ge- 
biete des vierten Schlundbogenpaares die Vorderwand des Schlund- 
rohres zu einer Mittelleiste, die nach beiden Seiten scharf abfullt 
und den spaltförmigen Aditus ad laryngem enthält; aus der 
Leiste entwickeln sich die Epiglottis und die Plicas ary- 










Anlage des Ossophagus, der Trachea und des Kehlkopfes. 


den Rachen schwach hügelartig hervor, so duss der Kehlkopfeingang 
von ihr nieht bedeekt ist; ullmalig wächst sie nach hinten über 


Kohldoekelwulst 


Grosses Horn dos 
Schildkuorpels 


Plica aryopl- 
onen 


Eplglottie 





Querschnitt durch die Pharynsgegend eines 18 Tage alten Kaninchenembryos. 


Fig. 456, 


Knorpel 





Querschnitt durch die Kehlkopfanlage eines 13cm langen menschlichen Embryos 
in der Höhe der Stimmritze. 
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Anlage des Ossophngus, der Trachea und des Kehlkopfe. 587 


Plattenepithel (Roth); im übrigen Gebiete bleibt das Cylinderepithel 
erhalten. 

Die Oartilagines arytaenoideae zeigen sich schon in 
der sechsten Woche am menschlichen Kehlkopfe und sind verhältnis- 
mässig stark, auch die Wrisdergschen Knorpel sind beim Embryo 
ziemlich gross; der Ringknorpel ist dick, der Schildknorpel 
ist anfangs dünn und wird erst im Laufe der Entwicklung krüftiger. 


Fig. 458. 





Querschnitt durch die Gegend der Stimmritze einen 18 Tage alten Kaninchenembryos. 


Der embryonale Kehlkopf besitzt in den Mesenehymgebilden, 
aus welehen die Tunica propria der Kehlkopfschleimhaut hervorgeht, 
zur Zeit, da noch keine Drüsen entwickelt sind, eine grosse Anzahl 
von dieht aneinander liegenden Lymphkürperchen, s0 duss die Schleim- 
haut des Embryos ziemlich dick erscheint; zwischen einzelnen Zellen 
liegen bindegewebige Züge, deren stärkeres Vortreten die adenoide 
Substanz in einzelne Follikel zerklüftet. Dadurch erklärt sich, dass 
im menschlichen Kehlkopfe (Heiler) und am menschliehen Kehl- 








Anlage der Lunge. Er 


hat und ein Verschluss des Keblkopfeinganges durch den Kehldeckel 
möglieh wird. 


Anlage der Lunge, 

Die Anlage der Lunge tritt in einer Zeit der Entwieklung auf, 
in welcher man die Anlage des Herzens als schlauchförmiges, sich 
rhythmisch eontrabierendes Organ findet. Die erste Lungenanlage 
zeigt sich in Form von paarigen Ausstülpungen aus dem Vorder- 
darme, die zu beiden Seiten des Herzens liegen und als kleine 


Fig. 459. 





Querschnitt eines Embryos von Lacertn muralis, in der Höhe der Lungenanlage, 


längliche Säckehen an dem herauspräparierten Darme hängen. 
His zeiehnet die Lunge als unpsarig in ihrer ersten Anlage, die 
aber in späteren Stadien doppelt werde. 

Uskowo sieht die Lungenanlage als eine unpaare Ausbuchtung 
der ventralen Vorderdarmwand an, welche bereits vor der Trennung 
der Trachea vom Oecsophagus vorhanden ist. Die Anlage der Lunge 
erfolgt demnach unabhängig von der Anlage der Luftröhre. In 
Bezug auf die Lage der Lungenanlage meinten His und Uskow, dass 
sie sich in gleicher Höhe mit der Basis des Sinus venosus un- 
mittelbar vor der Leberanlage befinde, 

Wir betrachten die Lunge als ein paarig angelegtes Organ, 
welches in der Höhe des Herzens ungefähr um dieselbe Zeit als 








Querschnitt eines Hühnerembryos zu Anfang des vierten Tages, in der Höhe der Lunge, 
CCon m; U’Ursegmente; Ch Chorda dorenlis; x Epidermis; y Malpighi- 
ache Schichte der Haut; SMesenchym; 4o Aorta; » Gofkssquerschnitt mit den aus- 
kleidenden Elementen; "PP Pleuroporitoncalhiöhle; A; ip Somatopleura; Di 

pleura; D Darmrohr; BB Bronchi; Fe N A Mesocardium, 


erreicht, sieht für das unbewaffnete Auge körnig aus und lässt an 
der ganzen Oberfläche eine Anzahl von rundlichen Erhebungen 
_ erkennen, welche Kölliker die primitiven Drüsenbläschen 
nennt; jedes Bläschen ist eine am Ende des Bronchinlrohres sitzende 
‚Erweiterung, hat innen ein Epithelialrchr mit längliehen Zellen und 
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röhren, welche ein flimmerndes Cylinderepithel erhalten. Die End- 
auftreibungen bilden das Substrat des Alveolargebietes, und ihr 
Epithel geht in ein eubisches über. Bald wird der einfache Alveolus 
in mehrere mit einander eonflwierende Acini getheilt, die zumeist 


vermehrt, indem sich auch im Verlaufe der Bronchien alveoläre 
Ausstülpungen bilden; man kann deshalb in vorgerückteren Ent- 
wieklungsstadien nicht mehr die zu benachbarten Bronehien gehören- 
den Alveolen von einander abgrenzen. Das Epithel der Alveolen 
wird im Laufe der Entwicklung, noch bevor irgend eine Respirations- 
thätigkeit möglich ist, viel niedriger, bis es nahezu den Höhen- 
durchmesser des respiratorischen Epithels erreicht hat, Wenn auch 
bei den ersten Athemzügen des Geborenen durch die Ausdehnung 
der Alveolen das Epithel mehr ausgebreitet und der Höhendurch- 
Schenk, Embryslogie, 2. Auflage, 38 
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die Pleurahöhlen von der Perie 











um I 10 Tage ad Te ae Eee 
Woche sind die Hohlrüume bereits deutlich ausgebildet. Die 
der Pleurahöhlen von der Bauchhöhle tritt später ein 
Trennung der Pleurahühle von der Perieardialhöhle. 

Die Lunge des Fötus ist im späteren Stadium vollkommen 
glatt, ihre Ründer verdünnen sich gleiehmässig unter einem spitzen 
Winkel, so dass die äussersten Partien oft häutig und transparent 
erscheinen, 

Die Schwimmblase entsteht als Ausstülpung des Darm- 
eanales. Schon v. Baer studierte ihre Entwieklung; sie liegt beim 
Lachs dorsal und rechts und wächst innerhalb des Mesenterinms 
auf der Dorsalseite des Darmes. Bei jenen Individuen, welche im 
ausgebildeten Zustande keinen Schwimmblasengang zeigen, scheint 
dieser Gang erst postembryonal geschwunden zu sein. Bei Acanthins 
beschrieb Miklucho-Maclay an der Dorsalseite des Öesophagus ein 
Divertikel, welches als Rest einer Schwimmblase angesehen wird, 
was aber Balfowr bestreitet. 


Die Athmungsfunetion der Lunge, 

Bei den Embryonen, welche frühzeitig eine Kiemenathmung 
zeigen und auf diese Weise dem Körper den nothwendigen Sauerstoff 
zuführen, dürfen wir wohl annehmen, dass die Nervencentra für | 
die Athmung bereits lange vor dem Abschlusse der Entwicklung 
des Nervensystems thätig sind. Bei den Amnioten aber, die von der 
Amniosflüssigkeit bei eonstanter Temperatur umgeben werden, scheint 
zwar das Respirationscentrum ziemlich frühe reizfüähig zu sein, doch 
geht die Zufuhr des Sauerstoffes von der Placenta aus, wie bei den 
Säugethieren, oder vom 'Chorion aus, wie bei den Vögeln; bei letzteren 
erfolgt auch von der umgebenden atmosphärischen Luft dureh die 
Eischale hindurch ein geringer Gasaustausch. Es wurde auf ex- 
perimentellem Wege festgestellt, dass beim bebrüteten Vogelei eine 
Sauerstoffaufnahme und eine Abgabe von Kohlensäure und Wasser 
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Oeflnung aus nach vorne gerichtet. Die Oefnung entspricht 
späteren Stigma des Lungensackes. Die Säcke ragen in einen mi 
Blut gefüllten Spaltraum des Mesoderms und erfahren an ihrer 
inneren Wand eine Faltenbildung, welche zu einem lamellären Bau 
des Lungensackes führt. Nach Metschnikof' besteht die Wand des 
embryonalen Lungensackes aus einem Cylinderepithel, welches an 
der gegen den Hohlraum des Sackes gerichteten Fläche eine feine 
Cutieula absondert. 

Korschelt führt auch die Tracheen der Arachnoiden auf die 
Lungen zurück; er nimmt an, dass sich die Luftkammern der 
Lungen stark in den Körper hinein verlängerten, wobei sie gleichzeitig 
eine Verschmälerung erfuhren. Nach Mac Leod nimmt die in den 
Lungen am meisten dorsal gelegene Luftkammer eine von den 
anderen Kammern abweichende Gestalt an, indem sie fast eylindrisch 
wird, während die anderen Kammern nur schmale Spalträume 
darstellen. So nähert sich diese Kammer der Gestalt der Tracheen, 
denen sie auch in der Struetur ihrer von Chitinzähnchen besetzten 
Wandung gleicht. 

Die Traeheen der Inseeten entstehen aus paarigen, segmental 
angeordneten Ektodermeinstülpungen, welehe lateralwärts von den 
Extremititenanlagen gelegen sind. Die Einstülpungen sind anfangs 
einfach und erfahren später in ihrem Grunde eine Erweiterung, so 
dass der Eingang verengt erscheint und zur Stigmenöffnung wird; 
von der Erweiterung gehen die Tracheenäste als taschenartige 
Räume ab, Die hintereinander gelegenen Trachseneinstülpungen 
ziehen sich in die Längsachse und verschmelzen untereinander, so 
dass zwei Läüngstracheen entstehen (Bäzschli); erst in späten 
Embryonalstadien wird eine Cutieula abgeschieden. Nach Weismann 
erfolgt die Füllung mit Luft schon vor dem Ausschlüpfen des 
Embryos, vielleicht durch Abscheidung aus den Geweben und der 
Körperflüssigkeit. 
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Mesogastrium 
ausgezogen wird und die Anlage des Omentum majus bildet. 
Zwischen der Insertion des grossen Netzes an der dorsalen 
Rumpfwand und der dorsalen Magenfläche befindet sich eine über 
der Curvatura minor in die Bauchfläche offene Tasche (Fig. 465), 


Fig. 466, 





Darmeanal eines Katzenembryos von 27cm Schema der Anlage des zusammen- 
Länge, nach Bonnet, gesotzten Wiedorkäuermagons, nach 
P, Martin, 


welche man als primitiven Netzbeutel (Bursa omentalis) 
bezeichnet, und die im Verlaufe des Wachsthums in der Richtung 
gegen das Becken zu wächst. Durch das allmälige Wachsen der 
Leber wird das ventrale Magengekrüse nach rechts und vorne ver 
schoben und zum Omentum minus umgestaltet. Der Netzbeutel 
mtindet dann nicht mehr über dem kleinen Bogen des Magens in 
die Bauchfläche, sondern in das dorsal vom kleinen Netze und 
caudal von der Leber gelegene Atrium bursae omentalis, in 
welches man von der Bauchfläche von rechts her durch das 
Foramen Winslowii gelangt, 

Bei den Fleischfressern verwichst der Netzbeutel zeitlebens, 
beim Pferde und Schweine verwachsen die ihn begrenzenden Doppel- 
platten in wechselnder Ausdehnung gegen das Becken zu. 






















Die Wandung des Magens besteht so wie die Wı 
weiteren Darmabschnitte aus drei Sehichten, von welchen die aussere 
und innere zu Epithel transformiert wird, während die mittlere 
Sehichte das Substrat für die übrigen Gewebe der Wand gibt. Die 
äussere Schichte bildet das Peritonealepithel, das sich zugleich auch 
auf den Peritonealüberzug der Darmdrüsen fortsetzt. In der mitt- 
leren Sehiehte tritt, wie Barth und Laskovelyy 

bald eine Veriinderung in den Elementen auf, wobei sie länglich 


Fig, 468. 


Mosenterium 
epithel 


Querschnitt durch die Magenschleimhaut eines 2cm langen Schweinsembryos. 


spindelförmig werden mit stäbehenförmigem Kerne; die so ausge- 
bildete Schichte ist zuerst bemerkbar; sie stellt die Ringfaserhaut 
dar, Bald darauf entsteht nach aussen von ihr die Längsfaser- 
schichte. Die Muscularis mucosae tritt am spütesten auf, erst 
zu einer Zeit, wo man bei den verschiedenen Thieren die zur voll- 
ständigen Entwicklung des Darmes führenden Veränderungen in der 
Schleimhaut bereits angelegt findet. Bald nach dem Auftreten der 
Ringfaserhaut bildet sich die Bindegewebsschichte aus, welche 
durch sämmtliche Schiehten der Wandung, vom Peritoneum bis zur 
Schleimhaut hindurchgreift (Fig. 468). 

Die Muskelschichten der Magen- und Darmwandung stammen 
aus jenem Theile der Mesenchymgebilde, welche von den Ur- 
segmenten zwischen das Entoderm und das splanehnische Blatt des 
Mesoderms vorgeschoben worden sind. 


Ben 





m Mesenchyrügshilden” 3 
sprechen = Belegzellen ne ee eier Die 
Mesenchymgebilde bilden schon im Embryonalleben am Rande der 


Fig. 470. 








Senkrecliter Schnitt durch die Magenschleimhaut eines 20 cm langen Schweins- 
ermbryos. 


Drüse Umhullungen für die Belegzellen, so dass sie in einer Nische 
von Bindegewebe eingelagert erscheinen, ähnlich wie es für die ent- 
wiekelten Drüsen von Erik Müller und unter meiner Leitung von 
©, Stein gefunden wurde, Diejenigen Zellen, welche dieser Meta- 
morphose nicht unterliegen, sind den Hauptzellen zuzurechnen, 
Im Verlaufe der Entwieklung nimmt die Drüse an Ausdehnung 
zu; die Anzahl der Belegzellen vergrüssert sich dadurch, dass sich 
die zelligen Gebilde durch Theilung vermehren, und dass sich von 
den ursprünglichen entodermalen Gebilden weitere Zellen zu Beleg- 
zellen. differenzieren. 
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in den Talea Tas der Behr rain 17. Tage 
eoaguliertes Albumin im Magen. Preyer fand auch im 
Meerschweinchenembryonen Flüssigkeit mit eoaguliertem | f 
Zweifel fand die Magenschleimhaut todtgeborener menschlicher 
Früchte schwach sauer reagierend; bei Neugeborenen fand sich 
regelmässig, und auch bei einer Frühgeburt, Pepsin im Magen. Die 
Alkalescenz der Magenschleimhaut, wie sie sich in späteren Stadien 
des Embryonallebens findet, rührt wahrscheinlich vom verschluckten, 
alkalisch rengierenden Fruchtwasser her. 

Da die Labdrusen im menschliehen Embryo von T’5cm Länge 
delomorphe und adelomorphe Zellen unterscheiden lassen (Fig. 471), 
so scheint die Pepsinseeretion im dritten Monate zu beginnen. Die 
Magensäure aber tritt erst im letzten Drittel der Entwieklungszeit 
auf; van Puteren fund in meinem Institate, dass bei Kaninchen- 
embryonen von 6cm Länge sich noch keine Säure nachweisen liess; 
bei 7’5em langen Kaninchenembryonen war bereits eine saure 
Reaction der Magensehleimhaut vorhanden, Nach Moriggia zeigt sieh 
bei dreimonatlichen Rindsembryonen die saure Reaction mır im Lab- 
magen, während die übrigen Magen noch eine alkalische Reaction 
aufweisen. Nach Versuchen an Kaninchen tritt als erste Sure die 
Chlorwasserstoffsäure auf (van Puteren). 


Entwicklung des Dünndarmes und des Dickdarmes. 


Die Fortsetzung des Darmrohres von der Magenerweiterung bis 
zum Anus bildet den Dünndarm und den Diekdarm, gibt ferner das 
Intestinum valvulare und die fingerförmige Drüse (bei den 
Elasmobranchiern), sowie die Grundlage der entodermalen Drüsen- 
organe, der Leber und des Pankreas. Mit diesem Röhrenstücke 
hängt auch der Dottersack und die Allantois zusammen. Wir finden 
hier jene drei Schichten, welche wir im Magen antrafen, eine endo- 
theliale Auskleidung, eine mittlere Mesenehymschichte und einen 
äusseren Epithelüberzug, der gegen den Rücken des Embryos zieht und 
in das Epithel des Peritoneum parietale über den Keimwulst hinweg 
übergeht. Das Peritonealepithel mit den Mesenchymgebilden, dorsal- 











Querschnitt eines 2:5 cm langen Embryos van Mustelus vulgaris. € Rückenmark; 

-K Knorpsl um das Rückenmark; Ch Chorda dorsalis; Ao Aorta; W Wolf’scher 

‚Körper; W, Wolf’scher Gang; Z. Leber; ® Blutgefässe; M Mosenterium; $ Muskel- 
bündel; D Spiraldarın; Sp Spiralklappe; E Entoderm; Df Peritonenlopithel. 


‚Sehenk, Embryologie. 3. Auflage. 39 
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Entwicklung des Dünndarmes und des Dickdarmes, 611 


Während der Lageveränderung der Darmschlingen kommt es 
zu einer Kreuzung des Diekdarmes und des Diinndarmes, womit auch 





Quorschnitt durch den Dünndarm eines Bem langen Schafsmhryos. 


eine Lageveränderung des Mesenteriums einhergeht. Während der 
Diekdarm in die Länge wächst, kommt sein evcales Stuck auf die 


Fig. 475. 
Oylinderepishel Mesenchympebilde der 
dos Darmes Darmwand 





Mesenehymelemente, jelstenartig Fndothel des Peritoneums 


rorapringend 
Längsschnitt durch den Dünndarm eines vierwöchentlichen menschlichen Embryos, 


reehte Seite in die Beckengegend zu liegen; aus diesem Stücke 

bildet sich der Processus vermiformis als Ausstülpung, in 

welche sämmtliche Schichten des Darmes übergehen und die an einem 

freien Mesenterium hängt. Im Verhültnisse zum übrigen Darmrohre 
39. 









‚Entwieklung des Dilnndarmes und des Diekdarmes. 


kleidet. Die iusserste Epithelschiehte wird zu einem peritone 

Ueberzug, welcher sich auf das Mesenterium fortsetzt (Fig. 474 
Die meisten Veränderungen erleidet die mittlere Sehiehte, in h 

ebenso wie in der Magenwand zuerst die eireulüren Muskelfüsern 
auftreten; bald treten im Dünndarme gegen das Lumen hin ühnliche 
Vortreibungen wie in der Magenwund auf, indem die Elemente des 
Entoderms, von Mesenchymgebilden begleitet, gegen das Darmlumen 
vorragen (Fig. 475) und die Grundlage für die Valvulae eonn+ 
ventes Kerkringii bilden. Auf diesen Erhabenheiten liegen 
beim menschlichen Embryo kleinere Vertiefungen, welche vom Ento- 


Fig, 478. 





Longiruäinale, 
Muskelfasorn 


Cireolaro Muskelfseru Peritonenler Vebersug 
Querschnitt durch den Dünndarm eines 7-5 cm langen menschlichn Embryos, 


dermepithel ausgekleidet sind; aus ihnen werden die Lieberkühn- 
schen Krypten. Neben diesen Vertiefungen entstehen kurze 
eylindrische Prominenzen (Fig. 476), welehe durehwegs aus Mesen- 
ehymgebilden bestehen, der Gefüsse entbehren und von einem 
deutlichen Cylinderepithel bedeckt werden (primitive Zotten); 
sie sind an ihrem oberen Ende abgerundet oder auch etwas auf- 
getrieben. Das Epithel der Zotte hängt mit dem Mesenehym nur 
loeker zusammen, so dass sogar ein Zwischenraum (Fig. 477 und 
478) zwischen dem Epithel und dem darunter liegenden Gewebe 
entstehen kann. Auf Querschnitten der Zotten des Eimbryos sieht 
man oft dus Cylinderepithel kreisförmig zusammenhängen, während 
die Mesenehymgebilde ausfallen. 

















Querschnitt oinss 28 mm langen Embryos von Acanthias vulgaris in der Höhe der 
fingerförmigen Drilso (Glandula suporanalis). 


Anzahl der Liederkühn’schen Krypten nimmt im Verlaufe 
der Entwicklung zu; das Substrat für die Neubildung von Zellen ist 


Fig. 481. 





Möndungen der Drüsen in den Darın 
Glandula superanalis eines 11cm langen Embryos von Mustelus vulgaris. 





nach Flemming, Biszozero und Pfitener in den Zellen am Grunde der 
Drüsen zu suchen. 

Die Cireularfaserschiehte des Dickdarmes wächst rascher als 
die Längsfaserschichte; dadurch worden die Längsfasern auseinander- 








gefüllt, so dass sie im Wusser untersinken. 

Die Exeremente, denen man im Darmeanale des Embryos 
begegnet, werden als Meeonium (Kindspech) bezeichnet; durch 
die Peristaltik des Embryos wird das Meeonium weiter befördert. 
Bei viermonatlichen Embryonen tritt das Meeonium als hellgelbe 
oder schwach grünliche Flussigkeit auf, bei fünfmonatlichen Embryonen 
findet man sehon den ganzen Diekdarın angefüllt, in späteren Studien 
wird das Meconium dunkelbraun. Man findet in dieser Fitissigkeit 
neben Bestandtheilen des Darmaaftes Theile der Galle und der ver- 
schluekten Vernix easeosa; es lassen sich deshalb Bilirubinkrystalle, 
Gallensäure und Pigmentschollen neben Epidermiszellen, Cholesterin- 
krystallen, Fettsauren und Wollhaaren nachweisen. 

Bei Embryonen des letzten Monates zeigt das Meconium des 
Dünndarmes eine gelbliche Färbung (Meconium amnioticum), 
das Meconium des Dickdarmes eine bräunliche Färbung (Meconium 
hepaticum). Die gelbliche Färbung des ersteren rührt von der 
verschluckten Amniosilssigkeit, die bräunliche Färbung des letzteren 
von der beigemischten Galle her. 

Fuulnisproduete finden sich im fötalen Darmeanale nicht; nach 
Escherich ist der Darmeanal des Embryos vollständig bakterienfrei. 
Ammoniak, Leuein und Tyrosin und andere Producte der Eiweiss- 
zersetzung fehlen dem Fötus. 

Das Meconium hepaticum enthält gelblichgrüne ovale oder 
rundliche, strueturlose Körperchen, welche man als Meconkörper 
bezeichnet; sie sind in Kalilauge löslich, in Essigsäure und Aether 
unlöslich; sie bilden ein Kennzeichen für ein Meconium. 

Die Analyse Zweifels ergab 7978%), Wasser, 20:22%, feste 
Stoffe, 0'978%, Asche, 0:797°%/, Cholesterin und 7:772°%, Fette; in 
der Asche fand sich 253%, Chlor, 16%, Phöosphorsiure, 17%, 
phosphorsaures Eisen und 5'7°, Kalk. Nach Maly findet sich auch 
Caleiumsulfat und Natriumsulfat in der Asche, die er von dem 
Taurin im Meconium herleitet. 
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u Ursogmentmasse; do Aorta mit Blutkörperchen; 2 Entoderm; Df 
Bintt des Mesoderms; f Darmplatte; Old Ductas choledochus; Fd Vorderdarm. 


selben Masse selbständig, als sie an Volumen gewinnt und tiber ihre 
ursprüngliche Bildungsstätte hervortritt; an ihrem Aufbau betheiligt 
sich eine vom Darmsystem gelieferte epitheliale und eine von der 
Buuchwand gelieferte mesodermale Anlage. In der Höhe des unteren 
Herzendes erfolgt nach His der mediane Schluss der Bauchwand 
derart, dass ein Streifen des Eingeweiderohres miteingeschlossen 
wird und als Lebergang persistiert. Jener Theil des Septum trans- 
versum, in welchem sich die Leberanlage entwiekelt, wird nach Mix 
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620 Entwicklung der Leber. 


Fig. 483. 





Querschnitt durch den Embryo eines Hühnchens in der Höhe der Leber und der 
Pankressanlage. C Rückenmark; N Vordere Wurzel; xy die beiden Ektoderm- 
schichten; U’ Ursegmentmasso; p peripherer Theil derselben; Ch Chorda dorsali 
W Anlage des Wirbelkörpers; 4oAorta; v Gofässdurchschnitt; WA Wolff'scher Körpe: 
KE Keimepithel; Ex Extremität; Cd Ductus choledochus, seitlich angeschnitten: 
 Seitenplatte; PP Pleuroperitonealhöhle; J/p Somatopleura; Df Splanchnopleura: 
3 Mesenterium; P% Pankreasanlage; f Darmmusculatur; D Darmlumen; 7, Leber; 
tr, Vena hepatica; v,, kleine Aestehen derselben, die radiär in die Leber ziehen. 








als Vorleber bezeichnet. Ziır aisten, Anlage.dar Tanker 
dessen ! 


dieht aneinander gelagert; bei den Selachiern finden sich aber an 
Durehschnitten der Lebereylinder in frühen Entwieklungsstadien 
kleine Hohlräume zwischen den Leberzellen. 

Die embryonale Leber ist demnach mit einem Lobulus der 
Leber des Erwachsenen zu vergleichen; das weite Geftiss entspricht 
der Vena sentralis (Fig. 483). Bei den Batrachiern erscheinen 
die Gefüsse als laeunäre Vaseularisation. 

Aus dem monolobulären Stadium entsteht die Gestalt der aus- 
gebildeten Leber, indem ein radiäres Gefliss durch seitliche Sprossungen 
das Gefässgertiste zur Bildung weiterer Lobuli bildet. Mit der Ver- 
mehrung der Gefisse geht eine rasche Vermehrung der Leberzellen 
einher, welche die Rtume zwischen den Gefüssisten ausfüllen und sich 
zu Lebereylindern transformieren. Auf diese Weise entsteht die poly- 
lobuläre Leber der höheren Thiere, in welcher ausser den Ele- 
menten der Lebereylinder noch grössere Zellen mit mehreren Kernen 
(Protoplasmakörper Schenk’s) auftreten; diese Zellen besitzen 
eine deutliche amöhoide Bewegung. 

Die Leber scheint eine wichtige Beziehung zur Bildung des 
Blutes zu haben; Z, Neumann hat schon 1874 behauptet, dass die 
Bildung der Blutzellen an die Bildung des Capillarnetzes in der 
Leber gebunden sei; nach Ausbildung des Capillarnetzes sollten 
sich aus der Gefässwand neue Protoplasmamassen bilden, welche 
sich zwischen die Leberzellen einlagern; in deren Innerem entstehen 
durch endogene Bildung die kernhaltigen rothen Blutkörperchen, 
welche in den Blutstrom gelangen, während der Rest des ursprüng- 
lichen Protoplasmas neue vaseulüre Divertikel bildet, an deren Wänden 
sich der Process der Blutkörperehenbildung wiederholt. Die neuen 
Divertikel setzen sich mittelst Durehbrechung der Leberzellen unter- 
einander in Verbindung und eröffnen so dem Blutstrom neue Wege. 

Die hämatopoetische Function der Leber wührt lange Zeit 
während des Embryonallebens von Meerschweinchen, Kaninchen und 
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Theil eines Durchschnittes durch einen Hühnerembryo vom fünften Tage In der 

Höhe des Pankroas und der Leber. M Mosenterium; nel 

L Leber; Ohd ee eoledochus; © Gullenblase summt dem auskleidenden 

Cylinderepithol; Lb ein Stück der Leibeswand; D Darm sammt seinem Epithel m; 

@ Ductus panereaticus; P Packreistnchrankllen im verdickten Theile des Moson- 
teriums; Me Milsanlage; e Gefässdurchschnitte. 


den Leberzellen und den vasoformativen Elementen an und werden 
von dem weichen und contraetilen Protoplasma der gefässbildenden 
Zelle aufgenommen (»intussuseipiert«, Foa), »0 dass die Gefässlücken 
von Zellen begrenzt werden, in deren Innerem sich embryonale 
Blutkörperchen befinden (Fig. 484); schliesslich befreien sich diese 
Zellen wieder von den Blutkörperchen und werden zu Endothel- 
zellen (endothelipare Zellen). 
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Membran, welche eine Verbindung zwischen Leber 
herstellt und zum Ömentum minus(Ligamentum | 
eum) wird; neben dieser dorsalen Fixierung der re 
eine ventrale durch das Ligamentum suspensorium, welche die 
Leber an der Mittellinie der Bauchwand und an der unteren Fläche 
des sich bildenden Zwerehfells befestigt; allmalig verkleinert sich 
die Anheftungsstelle des Ligamentum suspensorium an dem Septum 
transversum, s0 dass ein rundes Band mit zwei seitlichen Theilen 
entsteht (Ligamentum coronarium hepatis und Ligamenta 
triangularia). 

Die embryonale Leber steht in Beziehung zur Bildung des 
Glykogens und zur Bildung der Galle. Da im zweiten Monate 
des menschlichen Entwicklungslebens die Gallenblase gebildet ist, 
so ist anzunehmen, dass die Gallenbereitung ziemlich frühe beginnt, 
Die anfangs secernierte Galle ist farbstoffarm und stellt sich als 
eine schwachgelbliche Flüssigkeit dar; die Galle enthält Schleim 
und nach Zweifel im dritten Monate Gallensiuren und Gallenfarbstoff. 
Nach Jaeubowitsch findet sich in der Galle der Neugeborenen am 
ersten Lebenstage eine ziemlich grosse Menge Harnstoff. 


Anlage des Pankreas. 


Die ältere Ansicht über die Anlage des Pankreas hielt die 
Bauchspeicheldrüse für eine Ausstülpung des Darms, auf deren End- 
stecke später eine Reihe von Acini liegen und mit dem Auführungs- 
gange zusammen das Bild einer Dolde bieten (v. Baer, Bischoff‘), 
Ueber den Ort, an welehem man die erste Anlage des Pankreas 
zu suchen hat, liegen wenig übereinstimmende Angaben vor. Bischof‘ 
meinte, das Pankreas entwickle sich auf der linken Seite des Darmes:; 
v. Baer will auch an der rechten Seite eine ihnliche Wucherung 
gesehen haben, die bald verschwindet. Zathke fand bei der Natter 
die Pankreasanlage in der hinteren Darmwand. FAleichert liess Pan- 
kreas und Leber aus einer beiden gemeinschaftlichen Zellenmasse 
hervorgehen und sich später derart sondern, dass die Leber nach 
rechts, die Pankreasanlage nach links zu liegen kommt. Reichert 
sprach dementsprechend die Ansicht aus, dass die Pankreasanlage nur 
mehr ein gesonderter Lappen der embryonalen Leber sei. Bemak 
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Santorini. 
Beim Hühneremhryo des 15.—17. Tages sind bereits zwei 


Die ursprünglich angelegten Pankreasenchymzellen lagern sich 





nenge- 
borenen Hühnchen und Kaninchen 
zu finden. Im weiteren Verlaufe 





Drüsenanlagen weitere Sprossun- 5 
gen, welche immer von Mesen- 
chym umgeben sind, in dem sich ® 


Geflssverzweigungen verbreiten: 2. Pankreusenchymaellen vom Hühner- 
wenn das Drüsengewebe in dem en er N, 
Mesenterium auf ein grösseres 3 Pankrensenchymzellen von emhryo- 
Areale ausgebreitet ist, dann ziehen nalem Bindegewebe umgeben. 
Septa zwischen einzelne grössere 

Drüsenpartien und begrenzen Absehnitte, welche den Läppehen 
entsprechen. In derselben Höhe, in welcher der Ausführungsgang 
in den Darmeanal einmtndet, mündet auch der Ductus eholedochus 
ein, so dass man an Durchsehnitten des Darmes beide Einmündungen 
auf einem Querschnitte trifft, wie dies beim Hühnchen ungeführ am 
fünften Tage der Entwicklung zu sehen ist (Fig. 486). 

Das Mesenchym, welches die Hauptmasse der für das Pankreas 
bestimmten Mesodermgebilde gibt, hängt innig mit jenem Theile des 
Mesenchyms zusammen, welches die Anlage der Milz bildet. Man findet 
in frühen Entwicklungsstadien, beim Hühnerembryo am vierten 
bis fünften Tage (Fig. 488), Pankreas und Milz aneinander liegend. 
Noch in späteren Entwicklungsstadien sind die Anlagen des Pankreas 
und der Milz durch eine breite Verbindungsbrüeke mit einander 
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ragung im Darme ausbreitet und sich dann in das Cylinderepithel 
des Darmes fortsetat. 
Das eubische Epithel setzt sich ferner in die seitlichen Gänge 


Fig. 489. 





Querschnitt durch den Darm und das Pankreas eines etwa flinfwöchentlichen 
menschlichen Embryos, 


fort, welche die ursprünglichen Pankreasgänge darstellen. Die 
Pankreasanlage hat beim menschlichen Embryo eine der Längs- 
achse des Embryos parallele Stellung; mit der Lageveränderung 
des Magens und der Bildung des Netzes erfolgt eine Drehung des 
Pankreas, wobei sein eraniales Ende nach links und der Aus- 








Durehsehnitt durch den Embryo eines Schweines von 2em Körperlänge, nacl 
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schwindet jedoch nicht vollständig, sondern stellt lüngere Zeit eine 
gleichmässige Zellenmasse dar (Fig. 490), welehe in die Bildung des 
Peritoneurms einbezogen wird. Bald darauf sicht man Veränderungen 
der Elemente der Milz, die zur Bildung eines bindegewebigen Ge- 
rüstes führen. Daraus entsteht ein Trabekelsystem, welches von den 
Mesenehymelementen vorgeformt wird (Retieulum); die dadurch 
begrenzten Hohlräume werden von der Subintestinalyene oder von 
der Pfortader mit Gefüssen verschen. Das zwischen den Trabekeln 
liegende Mesenchym gibt die Milzpulpa. Bei Rindsembryonen von 








Das Mesenterium ist, wie wir schon oben ang h 
Gebilde mit einem Ueberzuge von Epithel. 


Höhe des Magens wird aus demselben das beim Embryo ver- 


diekte Mesogastrium. Jene Darmabschnitte oder Darmdrüsen- 
organe, die sich mehr von dem embryonalen Darmrohre ent- 
fernen müssen, um ihre spätere Lage zu erlangen, hängen an 
einem grösseren Stücke des Mesenteriums oder einer längeren Peri- 
tonealfalte als andere, welche diese Aenderung des Ortes in der 
Bauchhöhle nieht vorzunehmen haben, Darmstücke, welche ein so- 
genanntes partielles Mesenterium haben, entbehren an jener 
Stelle, die keinen Peritonealüberzug erhalten soll, nur des Peritoneal- 
epithels, nie aber des Bindegewebes des Peritoneums. Durch die 

derung der Bauchorgane wird das grosse Netz und 
das kleine Netz gebildet, deren Entstehung bereits oben be- 
schrieben wurde. 


Entwicklung des Darmsystems bei Wirbellosen. 


Bei den Medusen, unter denen besonders die Entwieklung von 
Aurelia aurita durch Goette studiert wurde, entsteht durch eine 
Ektodermeinstülpung gegen die Urdarmhöhle hin mit nachfolgendem 
Durchbruch eine Communication der Entodermhöhle mit der Aussen- 
welt mittelst eines vom Ektoderm ausgekleideten Schlundes; dadurch 
kommt es zur Ausbildung zweier seitlicher handschuhförmiger Ein- 
senkungen, welche man als die zwei ersten Magentaschen be- 
zeichnet; in einer darauf senkrechten Ebene bildet sich ein zweites 
Paar von Magentaschen als Divertikel des Centralmagens, so dass 
ein vierstrahlig radiärer T'ypus erreicht wird, indem die vier Magen- 
taschen in den vier Hauptradien der Meduse gelegen sind. Die 
Magentaschen setzen sich in Form von Magenrinnen in den 
Centralmagen fort; die Septa, welehe die Magentaschen trennen, 
werden im Centralmagen zu Längsfalten (Täniolen). Vom‘ Scheitel 
der Magentaschen wüchst je ein eylindrischer Entodermstrang nach 
oben und aussen und betheiligt sich wesentlich an der Bildung der 
Tentakel. 

Bei den Polychaeten und Oligochaeten nehmen an der Bildung 
des Darmes alle drei Keimblätter Antheil. Zumeist wird an der 
Stelle des Blastoporus der bleibende Mund gebildet, und durch Ein- 
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die Wand des Suckehens - schliesslich “in‘ das. Lumen: desselben 
selbst ein. Diese Art der Mitteldarmbildung scheint sehr ver- 
einzelt zu sein. — Bei dem zweiten Typus verlieren die Zellen 
des durch Invagination entstandenen Gastrulasäckehens sehr bald 
ihren epithelialen Zusammenhang, so dass das Sickehen selbst unter 
diesem Auflösungsprocess scheinbar verschwindet. Die Entoderm- 
zellen treten vereinzelt in der Form amöboider Wanderzellen in den 
Dotter ein und durchwandern ihn, um sich schliesslich an der Ober- 
fläche desselben zur Bildung des Mitteldarmepithels anzuordnen. 
Dieser Entwicklungsgang findet sich unter den Crustaceen sehr 
verbreitet und auch bei manchen anderen Arthropodengruppen ver- 
treten. Während des Durchwanderns des Nahrungsdotters findet oft 
eine der Furchung ähnliche neuerliche Abgrenzung der Dotterzellen 
statt (Dotterfurehung). Bei dem dritten Typus, der sich ebenfalls 
nieht blos bei den Crustaceen, sondern auch bei den Scorpionen 
und den Inseeten findet, bleibt die Hauptmasse der Entodermzellen 
nahe ihrer Ursprungsstelle an der Oberfläche des Nahrungsdotters 
liegen, um sich später in zwei paarige, unter dem Keimstreifen ge- 
legene, scheibenförmige Entodermzellschichten umzugestalten, welche 
sich durch Zelltheilung vergrössern, an der Oberfläche des Nahrungs- 
dotters ausbreiten und ihn allmälig umwachsen; nur ein kleiner 
"Theil der Entodermzellenmasse nimmt an dem späteren Aufbau des 
Mitteldarmes keinen Antheil; sie treten in den Dotter ein, zerstreuen 
sich in ihm und dienen als Vitellophagen für die Assimilation des 
Nahrungsdotters. Die Vorderdarmeinstülpung trennt sich in den 
engeren Oesophagus und den weiteren Magen; an dem Magen bilden 
sich aus Epithelverdickungen die Zahnplatten und aus ventralen 
Divertikeln die Gastrolithensäckchen; nach Reichenbach hat der 
aus dem Ei schlüpfende Flusskrebs zwei Gastrolithen im Magen. 
Auch bei den Arachnoiden sind Vorderdarm und Enddarm 
ektodermale Bildungen. Der Vorderdarm entsteht viel früher als 
der Enddarm; aus der Vorderdarmeinstülpung entstehen Pharynx. 
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der Nahrungedotter in dns Innere der Mitteldarmanlage gelangt. Die 
Verbindung der Vorder- und der Enddarmeinstülpung mit dem 
Mitteldarm erfolgt verhältnismässig frühzeitig; bei vielen Larven 
der Hymenopteren, wie bei Apis, unterbleibt aber die Verbindung 
zwischen dem Mitteldarm und dem Enddarm (Heider). Die Mal- 
pighüschen Gefässe entstehen als paarige Ausstülpungen 
aus dem Enddarme. Die Speicheldrüsen sind Ektodermein- 
stülpungen, welehe ursprünglich nieht in den Vorderdarm, sondern 
nach der Körperoberfläche ausmindeten. Einige Autoren sehen 
sie deshalb als Hautdrüsen an, deren Mündungen in die Mund- 
höhle einbezogen wurden. 

Auch bei den Liamellibranchiaten finden wir den Vorderdarm 
und den Enddarm durch Einstülpung des Ektoderms entstanden, und 
der Urdarm gestaltet sich zum Mitteldarm um. der mit dem Vorder- 
und Enddarm in Verbindung tritt. Bei der Auster scheint die 
Vorderdarmeinstülpung in der Umgebung des Blastoporus aufzu- 
treten, so dass die Verbindungsstelle zwischen Ektoderm und Ento- 
derm nach innen versenkt wird. Aus der Vorderdarmeinstülpung geht 
der Oesophagus hervor; Magen und Leber sind entodermaler 
Natur. In einigen Fallen fehlt die Enddarmeinstülpung und der 
After wird durch direete Verschmelzung des Entoderms mit dem 
Ektoderm gebildet, so dass der hintere Theil des Darmes ento- 
dermaler Natur ist. Die weitere Ausbildung des Darmes besteht in 
einem Längenwachsthum und in Schlingenbildung. Die Leber ent- 
steht aus dem Magen paarig als taschenförmige Ausstülpung, welche 
zu einem kugelfürmigen Säckchen wird; diese Säekchen lassen rhyth- 
mische Bewegungen erkennen, welche von Zownr und Ziegler 
auf Mesodermzellen zurückgeführt werden, die sich bereits der 
Entodermwand anlegten. Die anfangs weiten Mündungen der Leber 
in den Darm verengen sich später zu den Ausführungsgängen; die 
einzelnen Lappen der Leber entstehen durch Ausbuchtungen der 
Lebersäckchen. 

Bei den meisten (Gastropoden ist der Vorderdarm ektodermaler 
Natur, der Enddarm aber entodermal, und der After durch Ver- 













(Cloakenbläschen) in Verbindung tritt. Die: 
Larve entsteht erst kurz vor deren Ausschlüpfen durch 


lagerung des blinden vorderen Darmendes an eine Ektodermver- 


diekung und nachfolgenden Durchbruch. 

Beim Amphioxus entsteht die von M, Schultse zuerst be- 
schriebene Kolkenksnualen Drüise (Pig. 491) durch eine quere Falten- 
bildung des Darmes. Sie liegt im Bereiche des ersten Ursegments 
und entwickelt sich aus einer Falte, welche von der rechten Körper- 
seite ventralwärts nach der linken Seite zieht und sich als ein 
selbständiges Rohr von dem Darme abschnürt; der linke Abschnitt 
ist verengt und mündet vor der Mundspalte nach aussen, der rechte 
Abschnitt endigt anfangs blind und tritt später nach Ray Lankester 
in Verbindung mit dem Darmlumen. Die Mundöffnung bildet sich 
dadurch, dass sich die Darmwand an eine scheibenfürmige Ver- 
diekung des Ektoderma anlegt und hier durchbrieht, so dass die 
Mundöffnung von einem Ektodermwulle umgeben ist. Die After- 
öffnung bricht an dem hintersten Ende des Darmeanales an der 
linken Körperseite nach aussen durch, wobei gleichzeitig die hier 
zwischen dem Darm und dem Medullarrohre bestehende Verbindung 
(Canalis neuroentericus) aufgehoben wird. Die Leber tritt als 
unpaares, unverzweigtes Divertikel des Darmcanales auf der linken 
Seite unmittelbar hinter der Kiemenregion auf, das sich nach vorne 
wendet. 


Mu 














Die Bildung des Amnions. 


der Decidua anliegende wird Chorion, die zweite, wel 
dieser und dem Embryo liegt, wird Amnion genannt, 


(fötale Eihüllen) dar. 

Da wir nicht bei allen Wirbelthieren ein Amnion finden, so 
unterscheiden wir amnionlose Thiere (Anamnier) und Amnion- 
thiere (Amnioten). Zu den Anamniern gehören der Amphioxus, 
die Cyclostomen, die Fische und die Amphibien. Einige von ihnen 
besitzen einen Dottersack als Anhang des Darmrohres. In die 
Gruppe der Amnioten zählen die Reptilien, die Vögel und die Stuge- 
thiere; die Reptilien und Vögel werden hänfig nach dem Vorschlage 
von Huxley als Sauropsiden zusammengefasst, so dass man die 
Amnionthiere in die eierlegenden Sauropsiden und in die lebend- 
gebärenden Säugethiere eintheilen kann. 

Die Säugethiere können nach der Ausbildung des Chorions in 
zwei Gruppen geschieden werden, je nachdem sich auf dieser Eihülle 
Zotten bilden oder nieht. Jene Thiere, wie die Monotremen und 
die Märsupialia, welche ein zottenloses Chorion besitzen, heissen 
Achoria: die übrigen Siugethiere, deren Chorion zahlreiche Zotten 
mit embryonalen Gefüssen besitzen, werden ihnen als Choriata 
gegenübergestellt. 


Die Bildung des Amnions. 


Wie schon an einer früheren Stelle angeführt worden ist, ent- 
steht das Amnion durch Bildung von Falten um den Embryonal- 
leib, welche am Kopfe und am Schwanze früher als an den Seiten- 
theilen des Embryos auftreten, Diese Falten schliessen sich einerseits 
am Rücken des Embryos, anderseits am Bauche an der Stelle des 
Nabels, wodurch ein Sack um den Embryo gebildet wird. Dieser 
Sack wird Amnionsack und die Membran, welche die Wandung 
des Amnionsackes bildet, Amnion genannt. 

Das Amnion ist eine durchsichtige Membran, die an dem Nabel 
eingezogen erscheint Der Amnionsack ist elliptisch geformt und 
trägt in sich eine helle, in späteren Stadien schwach weingelb ge- 
fürbte Flüssigkeit (Amnionflüssigkeit) Im ganz jungen Ei der 
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Schwanzscheide (Amnionnabel). Die Amnionhökle ist fertig, ihre 
"Wandung stellt die über die Wirbelröhre verlüngerte und vereinigte 
Membrana reuniena superior dar. 

Nach Kemak wird das Amnion vom äusseren Keimblatte und’ 
von der Hautmuskelplatte des mittleren Keimblattes gebildet, Sowohl 
das Kopfende als die dem Kopfende näher gelegenen Theile des 
Embryonalleibes sind vom Amnion früher als der übrige Körper 
bedeckt. 


His lasst bei dem Hühnchen das Amnion aus dem oberen 
Keimblatte und der oberen Nebenplatte hervorgehen. 

Nach Oppel legt sich beim Menschen das Amnion ausser- 
ordentlich früh an und ist noch vor Verschluss der Medullarrinne 
wohl ausgebildet; bei den übrigen Säugern entsteht es relativ 
und tritt am spätesten in der Classe der Vögel auf. Auch der Ab- 
‚schluss des Amnions variiert; bei einzelnen Säugethieren erfolgt 
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Querschnitt eines Hühnerembryos am vierten Tage der Bobriltung in der Höhe 
‚des Amnionnabels, € Centrninorvenssstom; CH Chorda dorsalis; Ao Aorta; D Ento- 
derm; Dm Darmplatte; Df Splanchnopleuraz 1 Auslhrungsgang des Wolf’schen 

Körpers; PP ee ne Sp Seitenplatie; 7 Ursegment; N, Mesenchyim- 
masse in der Seitenplatte; N, Mesenchymgebilde in dem Amnion; & inneres Epithel 
des Amnions ale Fortsetzung ie Damage Koimblattes;  änssores Epithel als Fort- 
sotzung des somatischen Blattes in das Amnion; 4 Amnionhöhle als un 

abgeschlossen; un Amnlonnabel; v Durchschnitte der Vasa omphalo-mesarajen, 
kleiner. und wenn sich die Falten vollständig vereinigt haben, ist 
der Amnionsack abgeschlossen; man sieht an ihm einen Theil abge- 
schnürt, der bei der Schilderung des Chorions eine nähere Bertek- 
siehtigung finden wird. Die am Rücken des Embryos befindliche 
Höhle ist nicht symmetrisch in der Mitte gelegen, sondern ist, wie 
man sich an Quersehnitten von Säugethieren und Vögeln über- 
zeugen kann, durch Asymmetrie der Seitenfulten (Fig. 494) bald 
nach der einen Seite, bald nach der anderen Seite verschoben 
(Schenk). 
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Amnions wird nach dem Vorschlage von van Beneden als Pro- 
amnion bezeichnet. Nach Semon bildet sich auch bei Eehidna eine 
mesodermfreie Proamnionfalte, in welche erst später das Mesoderm 
hineinwächst. Bei den jüngsten menschlichen Embryonen hat man 
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Chorionzotten 
Eihüllen eines Kaninchenembryos mit neun Ursegmenten, nach van Beneden und 
Julin. 


kein Proamnion gefunden; bei jenen Thieren, bei welchen eine früh- 
zeitige Betheiligung des Mesoderms an der Amnionbildung erfolgt, 
scheint das Mesoderm bei der Bildung der Kopfkappe betheiligt 
zu sein, so dass hier ein Proamnion fehlt (Nagethiere, Schaf). Beim 
Opossum ist der ganze Embryo von einem Proamnion umhiüillt. 
Die Ursache der Faltenbildung ist noch nicht aufgeklärt. Man 
meint, dass der Embryo in Folge seiner Gewichtszunahme in’ den 
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Theil des Amnions vom Rücken eines fünfiägigen Hühnerembryos. at, all Schichten 

des äusseren Katmnlanee, TEA dab Innkre. Bpickal des Amnions dar; && Durch- 

schnitte der Falten, welche der Fortsetzung der Somatopleura Ins Amnion ange- 
hören und noch nicht vereinigt sind; 2 dio Grenze des Embryonalleibes. 


nions, wihrend das innere Epithel des bleibenden Amnions von 
der unteren ektodermalen Zellenlage geliefert wird. 

Zwischen den beiden letzteren Zellenlagen tritt in vorgerück- 
teren Eintwicklungsstadien noch eine weitere Lage auf, welche beim 
Hühnerembryo erst am Anfınge des vierten Tages zu sehen ist; 
sie ist mesenehymaler Natur und stammt von dem Kerne der Urseg- 
"mente: sie breitet sich im ganzen Amnion aus und liefert alle 
Gewebsbestandtheile des Amnions mıt Ausnahme der Epithelien, 
welehe den beiden früher genannten Zellenlagen entspringen. 

An Durchschnitten des Amnions in vorgerüekteren Stadien 
beobachtet man demnach drei gesonderte Schichten, von denen die 

äussere und die innere Schichte epithelialer Natur sind und die 
mittlere Schichte neben den bindegewebigen Elementen noch con- 
tractile Gebilde enthält. Die mittlere Schiehte nimmt bedeutend an 
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kinnlong Zehlräiche weisefiche Flaguea, reiche Eesder, 
scheide die sogenannten Nabelstrangzotten bilden. 

Das itussere Epithel des Amnions wird aus 
zusammengesetzt und lässt bei der Behandlung mit 







Die Mesenchymschichte des Amnions lässt nach Meola und nach 
Vüt mehrere Sehichten erkennen, von denen besonders die unter 
dem Ektoderm befindliche zellarme Schiehte hervorzuheben ist; im 
übrigen Gebiete sieht man Bindegewebszellen mit mehreren Aus- 
läufern, welche an ihren Endstücken noch weitere diehotomische Ver- 
zweigungen erkennen lassen (Fig. 500); die einzelnen En ER 
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Diebutomische Ausläufer der Masenchymzellen 

Mosenchymzellen aus dem Fe eines Kaninchenembryos. 
zellen liegen in Lieken, welche dureh ein feines Netzwerk ( Winogradom) 
mit einander in Communication stehen; diese Communieationseanäle 
sind Lymphräume des Amnions. In dieser Schichte liegen auch 
Muskelfasern, welche nach Fuelleborn in zierlichen Sternen an- 
geordnet sind. 

Nach dem Abschlusse des Amnions bei Hühnerembryonen 
beobachtet man am freigelegten Embryo Bewegungen des Amnions. 
v. Baer war der Erste, welcher am siebenten Tage der Bebrütung 
rhythmische Amnioncontraetionen sah, die er durch Reizung mittelst 
einer Nadel verstärken oder nach dem Aufhören wieder hervor- 
rufen konnte, Remak, Vulpian, Dareste u. A. bestätigen diese Angaben; 
‚Preyer sah diese Bewegungen auch innerhalb des unverletzten Eies 
bei ooskopischer Untersuchung nach Ablauf des vierten und vor 
Beginn des sechsten Tages. Der Rhythmus, die Grösse der Exeur- 
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Schematischer Medianschnitt durch einen Insectenermbryo mit vereinigten Em- 
bryonulhtillen, nach A. Heider, 


Larve bildet, in ihrer Entwicklung weit vorgeschritten ist, so durch- 
bricht sie das Amnion. 

Ein weiteres, mit dem Amnion der Wirbelthiere in Vergleich 
zu bringendes Gebilde findet sich bei den Inseeten und einigen 
anderen Arthropoden, wie bei den Scorpionen. 

Bei den Scorpionen entsteht nach KÄorschelt zur Zeit, da 
der Keim noch eine rundliche Scheibe auf der Dottermasse vor- 
stellt, an der Peripherie eine rings herumlaufende Rinne, welche 
die Keimscheibe in einen centralen und einen peripheren Ab- 

„schnitt theilt; am Rande der Rinne bildet sieh eine Falte des Ekto- 
derms, welche gegen die Keimscheibe hin wächst, so dass endlich 
die Keimscheibe von einer Membran bedeekt ist, deren äusseres, 
dicht unter der Eihaut gelegenes Blatt die Serosa und deren inneres 
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vaginierter Keimstreifen) Die erste 


Keim- 
streifens entsteht nach Brandt aus einer kleinen, ventral und hinten 


gelegenen Blastodermverdiekung (Bauehplatte), die sieh an ihrem 
hinteren Abschnitte einfaltet und nach dem vorderen Eipole hin 
wächst. Das Lumen des so entstehenden Hohlraumes ist die Anlage der 
Amnionhöhle; die der Ventralseite zu liegende Wandung der Höhle 
verdiekt sich und stellt den Keimstreifen dar, während die der Dorsal- 
seite zugekehrte Wand zu einer dünnen Schiehte wird und das 
Amnion bildet; dureh eine Faltung des Blastoderms wird dann auch 
die Stelle der Einstülpung überwachsen und die Amnionhöhle ab- 
geschlossen. Im weiteren Fortschreiten der Entwicklung tritt der 
Embryo aus der Amnionhöhle heraus, die Amnionhöhle verschwindet, 
und schliesslich stellen das Amnion und die Serosa einen dem 
Rüeken des Embryos aufliegenden, mit Nahrungsdotter erfüllten 
Sack dar. Dieser Dottersack eommunieiert mit dem Darın des 
Embryos und stülpt sich gleichsam in Folge einer Saugwirkung nach 
innen ein; so bildet sich ein diekwandiges Säckchen (Rücken- 
organ, Dorsalorgan), dessen Wandungen allmälig zerfallen und 
ebenso wie der in ihm enthaltene Nahrungsdotter in das Innere 
des Darmeanales aufgenommen werden. Bei einigen Formen zieht 
sich nach Graber blos die Serosa zurück und das Amnion bleibt 
zunächst unverändert; das Amnion wird durch Amputation 
vom Embryo abgeschlossen und umhüllt denselben als allseitig ge- 
schlossener Sack bis zum Ausschlüpfen. Bei einigen Co 

“zieht sich umgekehrt nur das Amnion zurück, und die Serosa bleibt 
als Sack erhalten; das Amnion geht einen Rückbildungsprocess ein. 
und seine Zellen huufen sich dorsalwärts an; diese 

wurde von Wheeler bei Doryphora als amniotisches Dorsal- 
organ bezeichnet. 


Sebenk, Embryologle, 2, Autlaps. 42 














zuge umwäehst und so bei dem Menschen- er n 
eine gefässreiche Hülle darstellt, in der die Gefüsse mehr an der 
Oberfliche gelagert sind als in den tieferen Lagen der Hülle. Diese 
Hülle ist das Chorion. 

Jene Stellen, wo durch das Zugrundegehen der Zotten das 
Chorion frondosum in das Chorion laeve übergeht, zeigen einen 
Wachsthumsstillstand der Zotten; die Zotten werden dünner, bis 
sie im vierten Monate feine, spitz auslaufende Fiden darstellen; 
endlich verschwinden sie gänzlich, das Chorion wird glatt, nur 
am Placentarrand bleiben noch bei der Geburt einige Zöttchen 
erhalten. Nach Winkler finden sich in den Zotten Safteanzlchen, 
ähnlich wie im Amnion, die bis an die Aussenwand der Blutgefisse 
reichen. 

In der zweiten Hülfte des ersten Schwangerschaftsmonates 
beim Menschen sind bereits im Chorion Gefüsse vorhanden; das 
Ektoderm besitzt zwei Schichten, deren obere nach Ereolani und 
Turner dem Uterus zugehört, Katschenko leitet aber heide Schichten 
vom fötalen Ektoderm ab. Nach einigen Autoren, wie Winkler, 
Waldeyer, Keibel u. A, findet sich am Chorion auch ein Endothel. 

Die Ektodermschichte des Uhorion frondosum besteht nach 
Katschenko anfangs aus einem dichten Protoplasmanetze ohne deut- 
liche Zellgrenzen; nach Minot hat: das Ektoderm die Neigung, 
an seiner Oberfläche eine Metamorphose einzugehen und sieh in 
das sogenannte canalisierte Fibrin umzugestalten. Im siebenten 
Monate der Gravidität beim Menschen ist das canalisierte Fibrin 
bis auf die der Placenta benachbarten Stellen geschwunden. 

Die aus dem Mesoderm stammende Grundsubstanz besitzt zahl- 
reiche Lücken, in welchen Zellen mit deutlichen Kernen liegen 
die Grundsubstanz wird später fibrillir und nimmt leicht Farb- 
stoffe auf; diese Fibrillenschichte wird meist als Bindegewebs- 














Oberllächenansicht eines Hühnereies am sechsten Bebrütungstage, nach Dural. 


hier an seinem distalen Ende mit der Harnblase, an seinem proxi- 
malen Ende mit dem Mesenterium durch einen Stiel verbunden. 
‚Strahl fand Dotterreste beim erwachsenen Thiere als schwarz 
pigmentierten Anhang des Mesenteriums. P 

Unter den Süugethieren findet man nur bei den niedrigsten 
Formen den Nahrungsdotter, bei den höheren Säugethieren ist von 
dem grossen Dottersacke der eierlegenden Sauger nur noch eine 
verhältnismäsig kleine blasenförmige Ausstülpung des Darmes vor- 
handen, welche als Nabelblase bezeichnet wird. 

Beim Embryo des Menschen von ungeführ der sechsten Woche 
findet man die Nabelblase als ein kleines bedeutungsloses Erbsttick 
der älteren Stammformen, es hängt als rundliches oder ovales Ge- 
bilde an einem kleinen Stiele. Bei menschlichen Embryonen von 






































Membrana deeidua serotina und eine Memb: 

vera. Der um die ganze Eiblase herumgeschlagene Theil der I 
bildet die Deeidua reflexa; jener Theil der Deeidun, wel 
das Ei anliegt, heisst Deeidua serotina (placentalis), und d 
übrige den Uterus bedeekende Decidua wird als Decidua vera 
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Schematischer Längsschnitt durch einen etwa fünf Wochen schwangeren Uterus 
des Menschen, nach Allen Tomson. 


bezeichnet (Fig. 511). Der Raum zwischen der Deeidua reflesa und 
der Deeidua vera ist mit Schleim gefüllt; er verkleinert sieh mit dem 
Wachsthum des Embryos. 

Die Deeidua reflexa, die man in nenerer Zeit auch Deeidua 
eapsularis nennt, ist nur beim Menschen und Affen vollständig aus- 
gebildet; bei anderen Saugern (Curnivoren, Nagethiere) finden sich 
nur Andeutungen einer Reflexabildung. Nach Selenka senkt sich das 

Schenk, Kınbryologie, 2. Auflage. 43 





gefärbt (Deeiduazellen). Nach erh fünften 
Fig. 512, 
Fatttröpfehen 








Blatgofäarguerschnitt 
Senkrechter Schmitt durch das NR en eines 30 Tage alten Eies des 
Schafes; Uhromosmiumsiurepräparat nach Bonnet, Dreihundertfache Vergrösserung. 


Monates der Gravidität beim Menschen in der tieferen Schichte der 
Deeidua Riesenzellen mit vielen Kernen und verzweigten Proto- 
plasmafortsätzen auf; sie fehlen in der Reflexa und sind in der 
Vera zahlreicher als in der Serotina. Die Deeiduazellen des Kanin- 
chens sollen glykogenhaltig sein. Zanghans, Hennig u. A. 
hielten die Deeiduazellen für Abkommlinge von Leukoeyten; 
Erommel, Overlach und Walker schrieben ihnen einen epithelinlen 
Ursprung zu, während Minot, Hegar und Leopold sie als meta- 
morphosierte Bindegewebszellen ansehen. 


* * 
* 


In den ersten Wochen der Träehtigkeit werden die sogenannten 
Uterindrüsen langer und schlängeln sich; die Müindungen erweitern 
43* 
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Auınlou- | 


falte Banchntiet 
Menschlicher Embryo won etwa vier Wochen, von der rechten Seite her gesehen, 
nach His, 


Der Bauchstiel ist als ein Vorlaufsgebilde des Nabelstranges 
anzusehen; nach Ais erfolgt seine Umwandlung zum Nabelstrang 
dadurch, dass sich die beiden lateralen Abschnitte ventralwärts 
einbiegen und der Länge nach mit einander verwachsen; dadurch 
wird zwischen ihnen eine Höhle eingeschlossen, welehe die Fort- 
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starke, vielfach gewundene Gefässstämme trägt (Fig. 515), welche vom 
Nabelstrange auf sie übergehen (Placenta foetalis s. chorialis), 
Die Arterien liegen der Oberfläche näher als die Venen. Die 
Insertion des Nabelstranges ist bald central, bald exeentrisch, bakl 
ganz ausserhalb der Plaeenta; man spricht im letzteren Falle von 


680 Die Bildang der Plucenta. 


Fig. 515. 
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Ars, umbilkenies 
Ansicht einer Placenta nach einem Corrosionspräparaie won Hyril, gezeichnet 
nach Ü, Heitmann. 

einer Insertio velamentosa. Die intervillösen Rüume, die in ihrer 
Gesammtheit als Placentarraum bezeichnet werden, sind als Blit- 
sinus anzusehen, in welche die Dterinarterien ihr Blut ergiessen und 
aus welchen die an der Grenze der mütterlichen Placenta liegenden 
Uterinvenen das Blut wieder abführen. In diesen Räumen erfolgt die 
Berthrung der fötalen Gefüsswandungen mit dem mittterliehen Blüte, 
indem hierhin die buschelförmig verzweigten Zotten des Chorions 
hineinhängen und vom mütterlichen Blute umspult werden. 


BR 








hineinhängenden Z 
werden nach Aölliker als freie Ausläufer bezeichnet. Jede Zotte 
erhält von der Umbilicalarterie ein Gefhss, welches sich, der Ver- 
zweigung entspreehend, in kleinere Aeste auflöst und Capillarnetze 





Gofhenstamm 
Gewebe der frischen Pincents, in 0'6%/, Kochsalzlösung zerfasert. 


unmittelbar unter dem Zottenepithel bildet (Fig. 516), von denen 
das Blut wieder in einem einzigen Hauptstamme gesammelt und 
abgeführt wird. 

Die Plaeenta entsteht aus der Deeidua serotina, und zwar 
aus der oberflächlichen Sehichte derselben, indem die Zotten des 
Chorion frondosum sich in sie hineinsenken. Der mütterliche Theil 
der Placenta wird somit von der Serotina, der fötale Theil von 
den Chorionzotten geliefert; ihr erstes Auftreten füllt in den Beginn 
der neunten Woche. Die Trennung zwischen der oberfluchlichen 
und der tiefen Schichte der Serotina bleibt bis zur Geburt erhalten, 
indem ein Theil der tieferen spongiösen Schichte bei der Geburt 
zurüiekbleibt; der abgestossene Theil der Serotina bildet eine dünne 
Membran von 05 bis Imm Dicke (Basalplatte, nach Winkler); 
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Membrana chorüi an Ve ee peripheren Zone 
zu einem dünnen, fest anliegenden, von den Ursprüngen der Zotten 
‚durehbohrten Gewebe, welches man nach Waldeyer als subehorialen 
Sehlussring (Deeidua placentalis subchorialis nach 
Kölliker, Sehlussplatte nach Winkler) bezeichnet. 

An der äusseren Oberfläche der Placenta, welche dor Uterus- 
‘wand anliegt, sind Muskelfusern aufgefunden worden (Zocker, 


). 

Bevor die beiden Nabelarterien an die Placenta herankommen, 
gehen sie gewöhnlich eine Anastomose mit einander ein, entweder 
durch einen Verbindungsast oder dadurch, dass sie sich für eine 
kurze Strecke zu einem gemeinsamen Gefässe vereinigen (per 
eoalitum), oder dass beide Arterien an einer Wand verwachsen und 
sich an der Verwachsungsstelle eine Oeffaung bildet (per dehis- 
eentiam) Nach ihrem Eintritte erweitern sich die Arterien ziemlich 
regelmässig entweder in diffuser Weise oder in längerer Ausdehnung 
oder an einer eircumseripten Stelle. In der Nähe des Randes senken 
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„steigt es um 60g, im neunten Monate um 40g und im zehnten 










Die Bildung der Placonta. 


Die Placenta ist zu Beginn des dritten En Ih 
und au Ende dnsen Wi schwer: im ver Monate bei 


Monate nur mehr um 10g- 

Bei den niederen Säugethieren (Monotremen und Marsupiuliern) 
bildet sich keine Placenta; man stellt sie deshalb als Aplacentalia 
den übrigen Säugethieren, den Placentalia, gegenüber. In den 
übrigen Thierelassen bildet sich nur in einzelnen Fällen ein physio- 


Big. 518. 





Embryo eines Hundes mit den Eihüllen, gegen Ende der Trächtigkeit, nach 
Bonnet. 


logisch ähnlich . fanetionierendes Organ, so bei manchen Haien 
und bei den Salpen, mit scheibenförmiger Gestalt; da diesen Thieren 
eine Allantois fehlt, so haben wir es hier mit einer Dottersack- 
placenta zu thun. Die placentalen Süugethiere zerfallen nach der 
Form der Placenta in drei Gruppen; bei der ersten Gruppe (Huf- 
thiere, Cetaeeen und Edentaten) bilden sich ringsum Zotten (Villi- 
plaeentalia, Fig. 517), bei der zweiten Gruppe (Raubthiere, 
Elefant) zeigt die Plaeenta die Form eines Gurtels (Zonoplacen- 
talia, Fig. 518), und bei der dritten Gruppe, zu welcher neben 
dem Menschen die Affen und die Halbaffen (mit Ausnahme einiger 
Lemurinen, bei denen das Chorion nach Mine-Edwards allseits von 
Zotten besetzt ist), die Cheiropteren, die Insectenfresser und die 
Nagethiere gehören, ist die Placenta scheibenförmig (Discoplacen- 
talia). Die Zonoplacentarier und die Discoplacentarier stossen bei 
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